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M. Dausrée rend compte à l’Académie de la mission qu’elle lui a con- 
fiée, pour assister à l’anniversaire séculaire de la fondation de l’Institut 
impérial des Mines de Saint-Pétersbourg : 


« Le témoignage d’estime et de sympathie que l’Académie des Sciences 
m'avait chargé de porter à l’Institut impérial des Mines de Saint-Péters- 
bourg, à l’occasion de l’anniversaire séculaire de la fondation de cet Éta- 
blissement, a été accueilli avec gratitude par les membres du corps des 
Mines, ainsi que par les hautes notabilités qui ont pris part à cette solen- 
nité. 

» Pendant les trois jours (2, 3 et 4 novembre, ou 21, 22 et 23 octobre, 
style russe) qui ont été consacrés à cette solennité, ces sentiments se sont 
manifestés chaleureusement, et j'en conserverai un profond souvenir. : 

» Une cérémonie religieuse d’actions de grâces a été célébrée, le premier 
jour, dans la chapelle de l’Institut des Mines. Le second jour, en présence 
d’une nombreuse assistance, dans laquelle figuraient, comme la veille, trois 
membres de la famille impériale, de nombreux représentants d’administra- 
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tions, de sociétés savantes et de corporations, se sont réunis dans la prin- 
cipale salle de l'établissement et ont apporté leurs adresses de félicitations. 
Le délégué de l'Académie des Sciences de l’Institut de France a été le pre- 
mier appelé à la tribune. Des banquets ont été offerts à la suite des céré- 
monies de ces deux premières journées. Une visite détaillée de l'Institut 
des Mines, et particulièrement de ses riches collections, a occupé le troi- 
sième jour. 

» Avec les vifs remerciments dont j'ai été prié d'offrir l'expression à 
l’Académie, j'ai l'honneur de lui présenter, de la part du directeur de lIn- 
stitut, M. le général de Kokscharow, la médaille commémorative de ce 
jubilé. » 

ASTRONOMIE. — Réponse aux remarques de M.Tarry (1) sur la théorie 

des taches solaires; par M. Faye. 


« Je croyais avoir répondu indirectement aux critiques de M. Tarry. 1l 
avait été frappé de celles des astronomes italiens, et, comme ceux-ci assu- 
raient que ma théorie était en contradiction avec les faits journellement 
observés par eux, il avait cru devoir chercher le côté faible d'idées qui 
d’abord lui avaient paru tres-acceptables, ainsi que le moyen de les cor- 
riger. L'erreur que je devais avoir commise lui parut consister en ce que 
je faisais descendre les tourbillons du Soleil dans les profondeurs de sa 
masse gazeuse, tandis que, sur notre globe, les tourbillons, trombes ou 
cyclones de notre atmosphère sont ascendants. M. Tarry proposa donc 
un simple changement de mot dans cette théorie : faire monter les tour- 
billons solaires au lieu de les faire descendre. Un savant physicien, M. le 
D" Reye, avait proposé antérieurement quelque chose d’analogue dans 
une étude très-élaborée, qui lui est propre, sur les deux ordres de phéno- 
mèênes. 

» Il ne m'était pas possible d'accepter le changement de sens indiqué. 
par M. Tarry. En dépit du mot si fréquemment employé d’éruption, tous 
les faits solaires se prononcent contre l’idée que ce mot exprime, et contre 
toute hypothèse de mouvements ascendants à l’intérieur des taches (2). Il 


(1) Voir Comptes rendus, p. 1119 de ce volume. 

(2) À l’intérieur, dis-je, car les énormes flammes hydrogénées qui jaillissent si souvent 
aux environs des taches ne sortent jamais de leur prétendu cratère. C’est là une des faces, 
et la plus prodigieuse assurément, de la circulation de l'hydrogène solaire, dont l’action de 
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me parut suffisant de répondre aux astronomes italiens, de faire voir que 
la prétendue contradiction de ma théorie avec leurs observations, d’ailleurs 
si remarquables, tenait uniquement à un malentendu, et de montrer aussi 
à l’Académie que la théorie de M. le D' Reye ne s’applique réellement pas 
aux phénomènes solaires. 

» Je reconnais néanmoins qu’il est nécessaire de faire une réponse plus 
directe à M. Tarry. Il a soulevé un débat dont la solution importe à la fois 
à la Météorologie et à l’étude du Soleil. 

» M. Tarry est d'avis, comme le D' Reye et, à ce qu’il paraît, comme 
MM. Maury, Buchan, Mohn, Peslin, etc. (Comptes rendus, p. 1119), que 
les trombes sont ascendantes dans notre atmosphère; il en conclut qu’il 
en doit être de même sur le Soleil. Il ajoute, à l’appui de son opinion, 
que si les trombes étaient descendantes l'air s’en échapperait à la partie 
inférieure, tandis que nous constatons au contraire, du moins pour les 
cyclones, un afflux de l’air vers le centre de ces mêmes cyclones. Évi- 
demment l’objection est bien formulée; elle s'appuie sur des faits très-nom- 
breux, plus ou moins bien interprétés et sur des autorités imposantes : elle 
exige une réponse. 

» Je la ferai d'autant plus volontiers qu’elle me fournira l’occasion de 
montrer qu’au bésoin l’étude du Soleil peut rendre quelques services à la 
Météorologie. 

». Les météorologistes sont en effet fort divisés, je ne dis pas seulement 
sur la question un peu embrouillée des cyclones, mais même sur la question 
beaucoup plus simple des trombes. Les uns veulent que l’air circule dans 
les trombes en. descendant des hautes régions; les autres soutiennent que 
l'air y monte en vertu d’un genre d’appel particulier, en sorte que les 
trombes exerceraient une action mécanique d’aspiration et d’arrachement 
de bas en haut. 

». Voici ce que je conclus à ée sujet de mes études solaires. Sur le Soleil, 
tous les mouvements tournants de Îa photosphère aboutissent à la forme 
trombe; ils sont tous descendants et se propagent coniquement de haut en 
bas dans la masse gazeuse pour ainsi dire indéfinie. La trombe s'arrête ou 
plutôt se défait dans des couches situées à une très-grande profondeur (r). 


haut en bas des trombes solaires constitue la contre-partie, ou plutôt la cause médiate, et 
la force motrice empruntée par elles à la rotation. 


(x) C’est sans doute la température rapidement croissante des couches inférieures qui 


F4. 


( 1194 ) 

» Si l’on transporte à la Terre ces notions parfaitement établies pour le 
Soleil, on rencontre bien dans les trombes des phénomènes analogues, mais 
l’analogie presque complète pour les trombes va en diminuant pour les 
tournades et surtout pour les cyclones. 

» C’est qu'il y a, sur notre globe, une circonstance spéciale qui limite 
le développement naturel des mouvements tournants, à savoir l'obstacle 
du sol, dont les météorologistes n’ont peut-être pas assez tenu compte. Cet 
obstacle du sol, déjà sensible pour les trombes, devient tout à fait pré- 
pondéraut pour les cyclones, à tel point que ceux-ci me semblent être des 
trombes tronquées dès l’origine et réduites au bord circulaire de leur 
entonnoir. 

» Considérons donc avant tout les trombes terrestres, c’est-à-dire le 
phénomène dansson entier, ou le moins altéré qu’il est possible par l’obstacle 
inévitable du sol, et voyons s’il se comporte comme son analogue sur le 
Soleil. : 

» Nous nous heurtons ici tout d’abord à l'opinion populaire qui attribue 
aux trombes une force aspiratrice. On y voit monter l’eau de la mer, 
disent certains témoins oculaires ; elle monte liquide ou en écume jus- 
qu'aux nuages et de là elle retombe en pluie. On a été jusqu’à chercher si la 
pluie des trombes ou des typhons ne serait pas salée comme l’eau de la 
mer. De plus de savants physiciens ont tâché de prouver mathématique- 
ment que le seul moyen d'expliquer l’aspiration constatée serait d’admettre 
en bas une rupture d'équilibre exigeant l'ascension d’une certaine masse 
d’air dans les hautes régions. 

» D'un autre côté certains météorologistes et, en particulier, M. Peltier, 
dont M. Marié-Davy a adopté et développé la théorie avec une grande 
clarté, admettent le mouvement descendant des trombes, mais y font con- 
courir essentiellement l’action électrique des nuages. 

» Sur le Soleil, la question est loin d’être aussi indécise; si, comme je 
crois l’avoir prouvé, les taches et les pores sont des trombes, ces trombes 
sont descendantes, toutes, sans exception, et elles tendent à se propager 
indéfiniment par le bas. La profondeur de 600 ou 700 lieues, en moyenne, 
que j'ai assignée au bord inférieur de la pénombre est loin de donner une 
idée de la profondeur des trombes solaires elles-mêmes. L'existence d’un 


tend à dilater les trombes et favorise l’expulsion centrifuge des gaz et vapeurs, relativement 
froides, qui s’y sont engagés par le haut. 


(FTa0 ) 
second noyau, plus foncé que le noyau ordinaire, permettra peut-être de 
déterminer une partie de cette profondeur; en ce moment je me borne à 
conjecturer, d’après la grandeur relative du noyau de M. Dawes, que les 
trombes solaires vont beaucoup plus loin que la pénombre, laquelle, il 
est vrai, enveloppe la trombe à quelque distance sans faire corps essentiel- 
lement avec elle. 

» Voyons donc s’il n’en serait pas de même sur la Terre, toute propor- 
tion gardée et tout compte tenu de l'obstacle inévitable du sol; examinons 
s’il est possible que les trombes y aient un mouvement diamétralement 
opposé à celui qu’elles affectent sur le Soleil. 

» Que M. Tarry veuille bien prendre, pour suivre mon raisonnement, le 
dessin d’une trombe quelconque. Voici celui de la trombe de Kônigswin- 


Trombe de Kôünigswinter, près Bonn, le 10 juin 1858. 


ter, qu’on a observée avec beaucoup de soin à Bonn, le 10 juillet 1858, 
et que je trouve dans l’ouvrage du D' Reyÿe (1). Elie descendait des nuages 
au Rhin, ou, comme le voudraient M. Reve et M. Tarry, elle montait du 


(1) Die Wirbelstürme, Tornados und Wettersäulen..… vor D' Reye, p. 30-34. Voir aussi 
dans le méme livre les trombes de M. Maxwell; voir les dessins donnés dans tous les 
ouvrages de météorologie. 
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Rhin aux nuages. Sur cette figure, où les lignes ponctuées ont été ajou- 
tées par moi, mais dont les traits pleins sont fidèlement copiés sur le 
dessin de la p. 31 du livre susdit, on voit que le pied de la trombe a atteint 
le fleuve. | 

» Considérons la section AB et supposons d’abord que l’orifice inférieur 
de la trombe se termine là. Si elle est due à un appel ascendant de la 
couche d’air inférieure, les flèches indiqueront l’afflux de l’air dans le 
caual creux de la trombe, et CD sera l’épaisseur de la couche indéfinie 
qui se précipite de toutes parts vers cet orifice. 

» Voici l’orifice de la branche qui s’abaisse en EF. La couche d’air 
appelée se réduit alors à une hauteur GH. 

» Plus bas encore, la bouche de la trombe est en IK et la hauteur de la 
couche appelée est LM. 

» L’aliment et, parsuite, la force vive de la trombe vont doncen diminuant 
à mesure que son-extrémité inférieure se rapproche du sol ou de l’eau. Au 
moment où cette extrémité atteint le sol ou la surface d’un lac, d’un fleuve 
ou d’une mer, l’épaisseur de la couche aérienne, dont l’afflux détermine le 
phénomène, devient nulle, et la force de la trombe doit s’annuler aussi. 
Toute communication étant rompue entre l'air inférieur et la trombe, 
celle-ci n’a plus de raison d’être, elle doit s’évanouir. Or c’est, au contraire, 
le moment où elle manifeste son énergie mécanique. Par un travail con- 
sidérable et prolongé, elle fait bouillonner l’eau tout autour d’elle (voir la 
figure et tous les dessins analogues), ou bien, sur terre, elle abat les mai- 
sons, renverse les arbres, et promène, pendant de longues heures, la dévas- 
tation sur une grande étendue de pays. Donc la cause de ces mouvements 
violents, l’aliment de cette énorme force vive, sans cesse renouvelée, est 
en haut et non en bas; ces mouvements tourbillonnaires si violents sont 
. descendants et non ascendants (1). 


(1) Pour se rendre compte des relations des témoins oculaires, il ne faut pas perdre de vue : 
1° qu’une trombe n’est visible que par les particules nuageuses que l’air entraîne à l’intérieur 
ou par les condensations que sa température, relativement basse, provoque autour d’elle; 
elle peut devenir partiellement transparente, par suite invisible, et semble alors rompue en 
tronçons; 2° qu’on n’a jamais constaté la direction de l’air dans le voisinage immédiat de la 
trombe; 3° la quantité d'air qui s’en échappe n’est pas suffisante pour produire un vent 
divergent sensible à grande distance ; 4° l'électricité atmosphérique paraît être un phénomène 
coexistant et non déterminant. Cela est surtout manifeste pour les cyclones, que personne 
assurément n’aurait l’idée d'expliquer par l'électricité. L'alimentation d’une trombe s’opère 
par en haut, aux dépens de la force vive qui résulte de la différence de vitesse de vastes 
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» Nous voilà maintenant édifiés sur la première objection de M. Tarry 
et sur la valeur de l’opinion générale qui attribue aux trombes le pouvoir 
d’aspirer l’eau des étangs, des fleuves ou des mers, de déraciner les arbres 
comme on tire un bouchon, etc. La conclusion est que les trombes sont 
descendantes et non ascendantes ; c'est un simple phénomène mécanique 
qui, partout, provient de la même cause et se comporte de la même ma- 
-nière, aussi bien sur la Terre que sur le Soleil. Les différences secondaires 
doivent évidemment tenir à la présence du sol sur lequel s’épuise leur 
action mécanique, et qui arrête tout court leur développement naturel en 
profondeur. Il ne faut donc pas s'étonner si, en transportant au Soleil 
son idée des trombes ascendantes, M. le docteur Reye est arrivé à une 
conception des taches totalement en désaccord avec les plus simples faits. 
Si jaçceptais celle de M. Tarry, il m'en arriverait tout autant. 

» Est-il nécessaire de dire qu’on n'entend pas nier qu'il n’y ait dans 
notre atmosphère, comme sur le Soleil, des mouvements tourbillonnaires 
ascendants ? Mais il suffit de citer lestourbillons de poussière de nos routes : 
ou les flammes d'hydrogène tordues en spirales qui s'élèvent parfois au- 
dessus du Soleil, pour montrer qu’il n’y a pas là véritablement d’identité 
avec le phénomène si bien caractérisé des trombes terrestres ou solaires. 

» Abordons maintenant la seconde difficulté que m’objecte M. Tarry. 
Dans les cyclones, l’air afflue vers le centre de l’ouragan. Si les cyclones 
terrestres étaient identiques aux taches solaires, c’est le contraire qui de- 
vrait avoir lieu, puisque nous voyons les cyclones par en bas. Au bas d’une 
trombe où l'air descendrait en tournoyant, cet air s’échapperait en effet 
avec une vitesse quelconque et fuirait le centre au lieu de marcher vers 
lui. Cette nouvelle objection est naturelle; elle exige aussi une explication. 

» On la trouvera dans cette circonstance déjà mentionnée que, sur 
Terre, les phénomènes tournants sont entravés plus ou moins par l’obstacle 
du sol liquide ou solide. Pour les trombes, le phénomène se développe 
librement sur une grande étendue verticale; pour le cyclone, il est en- 
travé à son début. Les cyclones sont de vastes trombes réduites à leur 
embouchure. Si nous pouvions nous transporter dans les courants supé- 
rieurs où naissent les trombes et où se forme l’orifice de leur entonnoir, 


courants supérieurs. Cette force, qui suffirait sans doute à faire tourner en haut bien des 
ailes de moulin et à enfler bien des voiles de navire, se trouve, dans les trombes, concen- 
trée par la gyration et amenée en bas. (Voir à ce sujet, dans les Comptes rendus du 20 octobre 
dernier, ma Note Sur l’explication des taches solaires proposée par M. le D' Reye.) 


( 1128 ) 


nous assisterions aussi à ce mouvement convergent dont parle M. Tarry et 
qu’on observe dans les cyclones; mais nous voyons les trombes par en 
bas, dans un air souvent calme, où la cause première, située bien plus 
haut, nous échappe. 

Au contraire, les grands mouvements de l’atmosphère qui donnent 
lieu aux cyclones entrainent à la fois les couches supérieures et les couches 
inférieures; nous sommes à l’orifice même d’un entonnoir qui ne peut se 
prolonger à travers le sol, et nous assistons en plein au mouvement con- 
vergent qui engendre le cyclone, c’est-à-dire le rudiment supérieur d’une 
gigantesque trombe en tout semblable, par ses dimensions et son mode de 
Nr à l’orifice des taches solaires. 

» Je reconnais donc que le mot trombe conviendrait mieux aux taches, 
où a phénomène dynamique est toujours complet et simple, que le mot 
cyclone qui désigne un phénomène toujours entravé par une résistance 
exclusivement particulière à notre globe, Si je désire maintenir le mot 
cyclone, c'est que ce mot rappelle mieux l’échelle des phénomènes so- 
laires et le lien qui les rattache, sur l’un et l’autre globe, au sens de la 
rotation. | 

Mais il convient de ne pas perdre de vue les différences assez tranchées 
des trombes et des cyclones, différences qui tiennent toutes à l'influence 
du sol. Je ne veux pas dire par là que l’entonnoir des trombes soit placé 
au-dessus de la région supérieure des cyclones; c’est une simple affaire 
de dimensions relatives dont il est aisé de déduire l’opposition des ré- 
sultats. 

» Les météorologistes ont parfaitement raison de considérer les trombes, 
tournades, typhons et cyclones comme les faces diverses d’un seul et 
même PAPRQUENE dûù à la gyration de masses atmosphériques. Seule- 
ment où est la cause qui les différencie aussi profondément? 

» Cette cause est, je le répète, l'obstacle du sol qui, sans influence sur 
Re. mouvements gyratoires étroits (jusqu’au moment où ceux-ci se pro- 
pagent coniquement jusqu’à lui), agit, au contraire, énergiquement et 
modifie dès l’origine les mouvements gyratoires de tres-grande amplitude. 
Alors ceux-ci se réduisent bien vite, non pas même au disque tournant 
des météorologistes, disque bien mince en comparaison de son diamètre, 
mais à un simple anneau rasant le sol et tournant autour d’un centre 
calme et dégagé de nuages. Cet anneau marche en se dilatant peu à peu ; 
à mesure qu’il se dilate, sa vitesse de gyration diminue; il disparait finale- 
ment à force de s'être élargi. Souvent même une grande partie des effets 
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habituels de ces phénomènes atmosphériques fait complétement défaut, 
non-seulement au centre, mais sur une moitié de la circonférence de l’an- 
neau où manquent les nuages et les pluies abondantes de l’autre moitié. 
Les trombes, au contraire, tout comme les taches, n’offrent pas d’espace 
central calme et dégarni ; si elles se dilatent, ce n’est pas indéfiniment; elles 
finissent, tout autrement que les cyclones, en se contractant peu à peu et 
en se réduisant dans le sens de la largeur; leur développement vertical 
s’atrophie et semble remonter vers les nuages. De même les taches se ré- 
duisent à un pore, puis à un point invisible; sans doute, elles diminuent 
tout aussi rapidement en profondeur. La pointe du cône inférieur doit 
remonter à mesure que l’entonnoir se rétrécit, 

» Quant aux tournades, elles me semblent plus voisines, ainsi que les 
typhons, des trombes que des cyclones. Ceux-ci apparaissent de loin, à 
l'horizon, comme une étroite bande de vapeurs d’une grande étendue. 
Quand ils arrivent, ils présentent une vaste région centrale de calme et de 
ciel clair, et souvent, comme je viens de le dire, une moitié de l’anneau 
ainsi formé est invisible faute de pluie et de nuages. Au contraire les 
tournades se présentent de loin comme un très-petit nuage isolé et rond 
que les navigateurs portugais appellent œil de bœuf, nuage si bien carac- 
térisé que l’on peut bien y voir la perspective d’une véritable trombe. IL 
arrive plus ou moins rapidement, obscurcit bientôt le ciel tout entier et 
éclate en orage et pluie diluvienne (1). 

» Ainsi les trombes, les tournades américaines, les typhons chinois et les 
grands cyclones de deux cents lieues de Hédibee sont bien le même phéno- 


(1) La plus ancienne et la plus nette description que je connaisse de ce phénomène se 
trouve dans la Bible, au livre 1° des Rois. Il s’agit de la grande pluie annoncée à Achab 
par le prophète Élie, pluie qui mit fin à la stérilité et à la famine dont la terre des Israëlites 
avait été frappée pendant près de trois ans: 

« 41. Puis Élie dit à Achab : « Monte, mange et bois, car on entend le bruit d’une grande 
» pluie. » 

» 43, Etil dit à son serviteur : « Monte maintenant et regarde vers la mer. » Il monta 
donc et regarda et dit : « Il n’y a rien. » Et Élie lui dit : « Retourne par sept fois. » 

» kk, À la septième fois il dit : « Voilà une petite nuée comme la paume de la main 
» d’un homme, qui monte de la mer. » Alors il lui dit : « Monte et dis à Achab : attelle 
» ton char et descends, de peur que la pluie ne te surprenne. » 

» A5. Et il arriva que les cieux s’obscurcirent de nuées de tous côtés et que le vent 
s'éleva, et il y eut une grande pluie. » 
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mène diversement modifié par l’obstacle du sol. Le sol coupe ces trombes 
par la pointe de leur cône allongé, les tournades beaucoup plus haut 
proportionnellement, et les cyclones tout près de leur émbouchure, de ma- 
nière à réduire ceux-ci à un simple anneau tournant autour d’un espace 
calme. 

» Maïs je n'aurais pas complétement répondu à M. Tarry, si je ne me 
préoccupais du point sur lequel ses études, fort intéressantes d'ailleurs, 
sur les pluies de sable et d’insectes, ont appelé si vivement son attention. 
Résulte-t-il, de ce que je viens de dire, que les cyclones ne puissent sou- 
lever des nuages de poussière, les maintenir à une certaine hauteur pour 
les laisser retomber plus loin en pluie sèche, lorsque leur courant s’est 
affaibli? En aucune façon. J'indique, d’une manière générale, l'influence 
de l’obstacle du sol qui tronque un phénomène dont on peut suivre au 
contraire l’entier développement sur le Soleil, quelle que soit son ampli- 
tude; mais je ne prétends pas déterminer dans ses détails le mode de 
réaction de cette résistance. Il me semble fort probable que la gyration 
d’un vaste anneau n’est point incompatible avec le relèvement plus ou 
moins marqué de courants peu inclinés qui viennent à frôler le sol. Il 
n’est pas étonnant que les cyclones, tout comme les vents ordinaires, et 
peut-être beaucoup mieux qu'eux, enlèvent au sol des particules plus ou 
moins divisées, pour les transporter au loin. Tel est en effet le moyen 
ingénieux dont M. Tarry s’est habilement servi pour jalonner leur route. 
Je n’y contredis certes pas, seulement il ne me semble pas juste de tirer 
de ce détail, si intéressant qu’il soit, la conclusion que les trombes mon- 
tent et aspirent, et que les taches solaires doivent monter et aspirer comme 
elles. Je me crois plutôt en droit de dire, comme je l’ai déjà fait en pré-. 
sentant à l’Académie le résultat de mes études sur les taches, que, la mé- 
canique des gaz et de leurs mouvements gyratoires devant être sur la Terre 
la même que sur le Soleil, la Météorologie terrestre pourrait tirer d’utiles 
renseignements de l’étude suivie des phénomènes analogues, plus durables 
et plus faciles à observer, qui se produisent journellement sur le Soleil. » 


ÉLECTRÔCHIMIE. — Deuxième Mémoire sur le mode d'intervention de l’eau 
dans les actions chimiques et sur les rapports existant entre les forces électro- 
motrices et les affinités; par M. Brceuerez. (Extrait.) 


« On s'occupe maintenant du mouvement ou plutôt de l'évolution des 
molécules pendantles combinaisons, question qui est du ressortdes sciences 
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physico-chimiques; on emploie à cette étude le calorimètre, le thermo- 
mètre et les appareils électriques. 

» Si le thermomètre et le calorimètre servent à mesurer la quantité de 
chaleur devenue libre dans les actions chimiques, les appareils électriques 
permettent de mesurer les effets électriques produits avec une grande 
précision, de pénétrer profondément dans le mécanisme de ces actions et 
de montrer les rapports existant entre les trois grands agents de la na- 
ture, l’affinité, la chaleur et l'électricité. L’électricité a, en outre, l’avan- 
tage de montrer comment, avec le concours des affinités, s’opèrent les 
actions lentes de la nature organique et de la nature inorganique, avec 
transports des éléments constitutifs des corps. 

» J'ai démontré, dans le précédent Mémoire, que, lorsque deux dissolu- 
tions salines neutres communiquent ensemble par l'intermédiaire d’un 
espace capillaire et donnent lieu, en se mélangeant à une double décom- 
position, l’eau de chacune d'elles décompose successivement des quantités 
excessivement minimes du sel de l’autre dissolution, de manière à former 
des hydrates, comme l’avait déjà démontré M. Berthelot, eu analysant les 
phénomènes de chaleur produits pendant le mélange; cette réaction de 
l’éau précède l’action chimique en vertu de laquelle la double décompo- 
sition s'opère. 

» De semblables réactions se manifestent au contact des dissolutions 
acides et alcalines contenant de l’eau en différentes proportions; mais il. 
ne suffit pas d'ajouter ou de retrancher les forces électromotrices résul- 
tant de la réaction de l’acide sur l’eau et de celle de l’alcali sur le même 
liquide pour avoir la force électromotrice résultant de l'acide sur l’alcali, 
il faut encore ajouter à la somme ou à la différence un certain appoint 
dépendant de l’affinité des deux corps l’un pour l’autre, et dont il sera 
question plus loin. 

» J'ai traité avec de grands détails cette question, en indiquant préala- 
blement les causes d’erreur contre lesquelles il faut se mettre en garde; j'ai 
rapporté ensuite les résultats obtenus en cherchant les forces électro- 
motrices produites au contact des dissolutions neutres, acides ou alcalines : 
1° au contact de l’eau et d’une dissolution de potasse contenant différents 
équivalents d’eau; 2° celles que donne également, au contact de l’eau, 
l’acide sulfurique contenant le même nombre d’équivalents de ce liquide, 
afin de trouver les lois qui régissent les forces électromotrices et par suite 
les affinités, dans la formation des hydrates. Les deux tableaux suivants 
renferment quelques-uns des résultats obtenus. 
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La force électromotrice du couple à cadmium valant 100. 
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La force électromotrice du couple « cadmiuwm valant 100. 


eus ee 
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» Les résultats contenus dans le premier tableau conduisent aux consé- 


quences suivantes : 
» À partir de SO*,2HO jusqu'à SO*,6HO, le rapport entre les forces 
électromotrices est de 1,173 puis, à partir de SO*, 6HO, il est de 1,05 jus- 
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qu’à SO®,10 HO; au delà jusqu’à 20, il est de r,0128; lesdifférences ne por- 
tent que sur les centièmes; les différences ensuite deviennent insensibles. 

» Dans le second tableau, les forces électromotrices produites dans la 
réaction, sur l’eau, de la potasse renfermant différents équivalents d’eau, 
montrent que les rapports entre les forces électromotrices ne commencent 
à suivre une marche régulière qu’à partir de KO, 5HO; il ést à remarquer 
que KO, HO; KO, 2HO0; KO, 3H0 ne pouvant s’obtenir que difficilement 
à l’état de dissolution, on n’a pu déterminer dans ces trois cas la loi qui 
régit les forces électromotrices et par suite les affinités correspondantes. 

» Il est à remarquer que les rapports entre les forces électromotrices 
relatives à l'acide sulfurique et à la potasse diffèrent à partir de 5 équiva- 
lents; ces différences ne portent que sur des centièmes, ce qui n’est rien 
quand on réfléchit aux causes d’erreur que présente la méthode d’expéri- 
mentation employée : les lois auxquelles on est parvenu ne sont pas sans 
importance pour l'étude des affinités. 

» Les tracés graphiques des forces électromotrices obtenues soit avec 
l'eau et l’acide sulfurique d’une part, soit avec la potasse de l’autre, 
contenant l’un et l’autre le même nombre d’équivalents de ce liquide, 
montrent que les courbes qui représentent l'intensité des forces électro- 
motrices et, par suite, les rapports des affinités, sont hyperboliques, 
comme on l’a déjà dit. 

» On trouvera encore ci-après le tableau des forces électromotrices ré- 
sultant de la combinaison de l’acide sulfurique et de la potasse, contenant 
également l’un et l’autre le même nombre d’équivalents d’eau : 
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» On voit encore ici, comine dans les tableaux précédents, que les 
forces électromotrices vont en diminuant, ainsi que les rapports, mais ces 
derniers très-lentement, et l’on arrive à un terme où la diminution est ex- 
cessivement lente. La courbe des forces électromotrices, et par suite celle 
des affinités, est une courbe hyperbolique. 

» En comparant ces résultats à ceux des tableaux précédents, il est 
facile de voir l’appoint qu’apporte à la force électromotrice la combi- 
naison de l'acide sulfurique à différents équivalents d’eau avec la potasse 


contenant le même nombre d’équivalents. Ces appoints sont : 


Appoint fourni par la combinaison 
de l'acide avec l’alcali. 


RO mot dre 283 (06-43) = 05,0 
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» La théorie semblerait indiquer des nombres égaux pour l'appoint, 
c'est-à-dire la force électromotrice résultant de la combinaison directe de 
l’acide sulfurique avec la potasse sans l'intervention de l’eau. Les diffé- 
rences sont les plus grandes depuis 4 HO jusqu’à 8HO; elles sont dues peut- 
être à des erreurs qui n’ont pu être évitées daus les expériences ou à des 
causes inaperçues; elles oscillent entre 95 et 80. 

» On voit donc que les forces électromotrices permettent non-seulement 
de mesurer les affinités, du moins leurs rapports dans le mélange des dis- 
solutions, mais encore d’étudier le mécanisme en vertu duquel s’opèrent 
les réactions chimiques pendant ce mélange. 

» Les courants électrocapillaires, qui représentent l'intensité des forces 
électromotrices, jouant un grand rôle dans la nature organique et dans la 
nature inorganique, comme je lai déja démontré dans mes précédentes 
Communications à l’Académie, j'ai cherché quelle pouvait être la force élec- 
tromotrice produite au contact de l'eau et des liquides contenus dans les 
tissus des végétaux. Il suffisait, pour cela, de plonger dans de l’eau dis- 
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tillée les tiges de diverses plantes et d'employer pour électrodes des fils 
d’or ou de platine parfaitement dépolarisés; on a tronvé que la force 
électromotrice du suc d’une tige de pavot, plongeant dans de l’eau distillée, 
est égale à 84; l'eau était positive et le tissu négatif. Les expériences ont 
montré que les forces électromotrices n'étaient pas les mêmes dans toute la 
longueur de la tige. Une tige de vigne a donné 39, une de lilas 18, un 
pétiole d’oseille 30, une branche de cèdre. 28; dans toutes ces expériences 
l’eau a été constamment positive et se comportait alors comme acide. 

On conçoit d’après cela ce qui doit arriver lorsque les tiges des végé- 
taux sont mouillées par la pluie : la réaction qui s’opère entre cette eau et 
les sucs des plantes par l’intermédiaire du tissu extérieur donne lieu à des 
réactions chimiques provenant d’actions électrocapillaires dont je m’oc- 
cuperai ultérieurement, On voit déjà, d’après ce qui précède, de quelle 
utilité peuvent être pour la Physiologie végétale les recherches dont il vient 
d’être question; on est en droit également d’en conclure que des effets 
semblables sont produits sur l’homme et les animaux quand leur peau est 
mouillée, comme cela arrive dans les bains prolongés : ce sont là des études 
à faire. 

» Les expériences dont les résultats sont rapportés dans ce Mémoire 
exigent beaucoup de temps, de suite et de patience pourse mettre à l’abri 

des causes d’erreur que présente souvent ce procédé. J’ai été puissamment 
‘aidé, sous ce rapport, par M. Guerout, jeune chimiste distingué, élève des 
Hautes-Études, et que M. le Ministre de l'Instruction publique 4 bien voulu 
attacher à mon laboratoire et qui m'est indispensable pour continuer mes 
travaux qui prennent de jour en jour de plus grands développements, 

En résumé les faits consignés dans ce Mémoire conduisent aux consé- 
quences suivantes : 

» 1° Le mélange de deux dissolutions salines neutres, donnant lieu à 
une double décomposition avec ou sans précipité, produit une suite non 
interrompue d’hydrates, d’acides et d’alcalis, par l’intermédiaire desquels 
s’opèrent les doubles décompositions, lesquelles ne troublent pas l’équi- 
libre des forces électriques; 

» 2° Dans la réaction des dissolutions acides sur leë dissolutions alcalines, 
il se produit également des hydrates par l'intermédiaire desquels s’opère la 
combinaison des acides avec les alcalis, comme on le reconnaît par la pro- 
duction des forces électromotrices; mais, dans ce cas, il y a un excédant 
de force électromotrice provenant de la réaction directe de l’acide sur 
l’alcali; 


» 3° La détermination des forces électromotrices sert non-seulement à 
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comparer les affinités sous le rapport de leur intensité, mais encore à suivre 
pas à pas pour ainsi dire leurs variations à mesure que les dissolutions sont 
plus ou moins étendues d’eau ; 

» 4° Dans la réaction l’une sur l’autre d’une dissolution acide et d’une 
dissolution alcaline, contenant le même nombre d’équivalents d’eau, la 
force électromotrice est dans un rapport à péu près constant avec celle 
résultant d'un couple dontles dissolutions contiennent un équivalent d’eau 
de plus que le précédent; ainsi le rapport de la force électromotrice du 
couple SO*, 4 HO etKO ,4HO à celle du couple SO*, 5HO et KO, 5HO est 
sensiblement égal à celui du couple S0*, 5 HO et KO, 5HO et du couple 
SO*, 6GHO et KO,6H0,...; puis ce rapport diminue excessivement lente- 
ment, Cette loi paraît être générale; bn peut donc, au moyen d’une formule 
empirique très-simple, trouver la force électromotrice d’un couple quel- 
conque de la série, laquelle est en rapport avec l’affinité qui a produit cette 
force. » 


CHIMIE. — Action de l’eau pure sur divers métaux. Note de M. CuevreuL. 


« Le temps ne m’ayant pas permis d'insérer dans le Compte rendu de la 
séance du 3 de novembre les observations relatives à l’action de l’eau pure 
sur plusieurs métaux, observations qui m'avaient été snggérées par des 
Communications de M. Fordos et de M. Belgrand, je demande que l’Aca- 
démie veuille bien permettre l'insertion des observations suivantes dans le 
Compte rendu de la séance d’aujourd’hui : 


$ I. — Observations relatives à l'hygiène. 


» Dans le Bulletin des séances de la Société centrale d'Agriculture de 
France (9 de juillet 1873), à propos d’une pétition de M. de Laval au 
Conseil municipal de la ville de Paris, à l’effet d'obtenir la proscription des 
tuyaux de plomb, je fis les remarques suivantes (r) : 


« M. le Vice-Président (Chevreul) rappelle les observations qu’il a faites aux Gobelins, 
relativement à l’action de l’eau distillée sur le plomb et le zinc, action que n’exercent pas 
des eaux dures qui contiennent certains sels en dissolution. 

» M. le Vice-Président rappelle encore avoir dit à la Société que des observations sem- 
blables ont été faites longtemps avant les siennes par M. Guyton de Morveau, qui avait re- 
connu que l’action des eaux pures s’exerce non-seulement sur le plomb, mais encore sur 


(1) Page 765. J 
C,R,, 1873, 2° Semestre, (T, LXX VIT, N° 20.) 147 
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le zinc. C’est à M. Guyton, ajoute M. Chevreul, que remonte le mérite de l'observation 
dont il s’agit. » 
» En outre, dans le Journal des Savants (octobre 1871, page 488), on lit: 


« Il n’est pas inutile de rappeler un fait que le public ne connaît pas assez : c’est que les 
caux de pluie altèrent plus les vaisseaux de plomb et les vaisseaux de zinc que des eaux où 
se trouvent des sels en solution, des eaux de puits par exemple. La conséquence de ce fait 
est que ces dernières eaux peuvent séjourner dans un vaisseau de plomb sans l’attaquer et 
sans devenir toxiques, tandis que des eaux de pluie, exemptes de matières salines, dissou- 
dront de l’oxyde de plomb, et, l'attaquant, deviendront toxiques. Celte observation, qui ap- 
partient à Guyton de Morveau, est parfaitement exacte; je l’ai vérifiée lors de mes re- 
cherches sur les eaux de ia Bièvre. » 


» Si aujourd’hui des circonstances particulières m'ont empêché d’aller 
aux Gobelins chercher les produits d'expériences qui remontent à l’année 
1836 et que je mettrai lundi prochain sous les yeux de l’Académie, elle au- 
rait pu voir l'effet de l’eau distillée sur une lame de plomb comparative- 
ment à l’effet de l’eau de puits, et enfin la même différence entre le fer et 
l'acier dans l’eau distillée et le fer et l’acier plongés dans une eau alcaline. 

» J'eus l’occasion, en 1844, de constater un fait relatif à l'hygiène et à 
l'économie usuelle, c'estque, dans un grand établissement industriel dont il 
est inutile de dire le nom, on avait imaginé d’apprêter des pièces de calicot 
avec du sulfate de plomb provenant de la préparation du mordant des in- 
dienneurs résultant de la réaction de l’acétate de plomb et de l’alun. Il ar- 
riva qu’une blanchisseuse de Sèvres, dont la clientèle appartenait surtout 
au quartier de Paris où sont les magasins de toiles peintes, fut fort étonnée 
de voir le linge qu’elle blanchissait sortir noir et marron de sa lessive. 
L’explication est qu’elle usait des lessives préparées avec un mélange de 
soude, de potasse et de chaux très-sulfurée, et que dès lors s'opérait la 
sulfuration du plomb sulfaté par le sulfure de la lessive. J'ai consigné ce 
fait dans le Compte rendu de la séance du 16 de septembre 1844. 

» En 1841, je fus chargé par M. le Ministre de la Marine d'examiner, 
conjointement avec M. Lebas, dont le nom est uni à celui de l’obélisque 
de Louqsor de la place de la Concorde, d'examiner plusieurs procédés de 
purification de l’eau destinée au service de la flotte. Parmi ces procédés se 
trouvait celui de la distillation de l’eau de mer au moyen de l'appareil d’un 
industriel de Nantes. Nous reconnümes dans l’eau distillée la présence du 
cuivre provenant de métal du condensateur, et, après avoir constaté qu'il 
suffisait, pour obtenir de l’eau potable, de reconnaître la présence d’un 
métal avec de l'eau sulfurée, puis de passer l’eau dans un filtre de charbon, 
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qui par affinité capillaire s'empare du cuivre, nous conseillâmes à l'autorité 
de charger le docteur du bord d’avoir des flacons fermés à l’émeri, de 
1 décilitre de capacité, avec des copeaux de chêne et de l’eau sulfatée, pour 
obtenir un réactif propre à constater non seulement la présence du cuivre 
mais encore celle du plomb, par la raison que le sulfate soluble dissous 
dans l’eau se transforme en sulfure, après quelques 1e par la matière 
combustible soluble du bois de chêne. 


$ 11. — Observations relatives aux arts, 


Je rappelle que la présence d’une matière cuivreuse dans des tissus de 
laine qui sont destinés, par exemple, à subir l'action de la vapeur après 
l'impression, se tachent en une couleur orangeûtre, parce que le soufre 
de la laine produit un sulfure coloré sous l'influence de la chaleur hu- 
mide (1). , 

» Il se produirait du sulfure noir ou brun, si le tissu tenait quelque sel 
de plomb, ainsi que cela arriva en 1844. Des tissus de laine avaient été 
confectionnés en Picardie; le tisserand s'était servi d’une gélatine que le 
fabricant avait voulu blanchir avec de l'acétate de plomb, dès lors l’encol- 
lage de la chaine, préparée avec cette gélatine, fut cause que ces tissus 
ayant été imprimés, puis passés à la vapeur, furent absolument tachés (2). 


$ III. — Observations relatives à la Chimie. 


En 1837 (3), j'appelai l'attention des chimistes sur un fait auquel j’at- 
tache une grande importance : il s’agit de l'usage des réactifs en Chimie. 
Je reconnus, en effet, que tous les réactifs alcalins que contiennent des fla- 
cons de verre blanc dans la composition desquels il est entré des cassons de 
verre plombeux, afin d'obtenir plus de blancheur, renfermaient tous de 
l’oxyde de plomb en solution. Je crus devoir, dans l'intérêt de la science, 
faire sentir la nécessité de renfermer désormais les réactifs sont je parle 
dans des JO de verre vert. 

» 1l ne s’agit pas ici de la science pure seulement, mais encore de l’exa- 
men ne tribunal criminel peut ordonner dans des cas d’empoisonne- 
ment, et personne ne me blämera de recommander l’observation prescrite 
par la méthode À POSTERIORI expérimentale, à savoir que les experts nommés 
pour examiner des faits relatifs à un procès criminel fassent toujours ce 


(1) Compte rendu de la séance du 26 de décembre 1837. 
(>) Compte rendu de la séance du 16 de septembre 1844. 
(3) Compte rendu de la séance du 26 de décembre 1837. 
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qu'on appelle des expériences à blanc pour éviter toute erreur, et notam- 
ment celles dont la cause proviendrait des réactifs employés. 

Puisqu'’il est question de science, une Communication faite dans la 
dernière séance sur l'influence d’un sel pour déterminer la précipitation 
d’une terre argileuse en suspension dans l’eau, Communication dont M. Élie 
de Beaumont a fait sentir l'importance, m'encourage à faire les deux re- 
marques suivantes : 

La première, c’est que cette Communication justifie la proposition que 
j'ai énoncée plusieurs fois, et récemment encore, sur les dissolvants. En 
effet, du moment, ai-je dit, qu’un dissolvant renferme une substance en 
solution, c’est un autre dissolvant quele dissolvant pur; en d’autres termes, 
il pourra dissoudre des corps qu’il ne dissolvait pas à l’état de pureté, et 
telle est la cause d’une des plus grandes difficultés de l’analyse organique 
immédiate. 

La seconde, c'est que, dans l’article or écrit pour le Dictionnaire des 
Sciences naturelles (article qui parut, en 1825, dans le tome XXXVI), je 
disais, après avoir parlé d’un procédé de préparation du pourpre de Cassius 
par l’azotate de protoxyde d’étain : 


«... J'ai observé plusieurs fois que l’addition de quelques gouttes d’une solution de se/ 
ñcutre, tel que le sulfate de potasse, déterminait instantanément le dépét d’une liqueur qui 
aurait été plusieurs jours sans donner de précipité. » 


Conclusion finale, 


» Après avoir entendu les conseils donnés par M. Belgrand relativement 
à l'évacuation des eaux de source qui ont séjourné un temps suffisant dans 
des vaisseaux de plomb pour se colorer par l'acide sulfhydrique, je par- 
tage son opinion relativement au bon usage des tuyaux de plomb dans le 
cas dont nous parlons, à la condition de l’usage du réactif toutes les fois 
que l’on pourrait craindre un séjour trop long de l’eau dans des vaisseaux 
de ce métal. » | 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Étude sur la bière; ; nouveau procédé de fabrication 
pour la rendre inaltérable; par M. EL. Pasreur. 


« Tout le monde sait que la bière est éminemment altérable : pendant les 
chaleurs de l'été, elle ne résiste pas plus d’un mois à six semaines aux 
causes de sa détérioration, Le moût qui sert à sa préparation est d’une 
conservation plus difficile encore. À une température un peu élevée, le 
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mout de bière peut devenir, dans l'intervalle de quelques heures, surtout 
par un temps orageux, le siége d’altérations diverses. 

» Les altérations du moût de bière et de la bière ont une si grande 
influence sur les procédés de fabrication de cette boisson, qu’on pourrait 
avancer, sans crainte d'erreur, que toutes les pratiques de l’art du brasseur 
sont liées à l’existence de ces altérations et dominées par la nécessité de 
lutter contre leurs désastreux effets. Une des plus dispendieuses de ces 
pratiques propres à assurer, dans uve certaine mesure, la conservation du 
moût et de la bière, consiste dans l'emploi de la glace et plus généralement 
des basses températures. 

» Qu'est-ce donc que ces altérations de la bière qui dominent à ce point 
la fabrication de cette grande industrie, et, si elles étaient connues dans 
leurs causes, ne pourrait-on pas espérer les combattre par des moyens plus 
économiques et plus simples que ceux auxquels s’est trouvée conduite me 
pratique intelligente? 

» J'ai imaginé un procédé nouveau de refroidissement et de fermentation 
qui réalise ce progrès. 

» Voici les résultats les plus essentiels de mon travail : 

» 1° Toutes les altérations de la bière, soit de la bière achevée, soit de 
la bière en cours de fabrication et du moût qui sert à la produire, sont 
corrélatives du développement et de la multiplication d’organismes micro- 
scopiques, que j'appelle, pour ce motif, des ferments de maladie ; 

» 2° Les germes de ces ferments sont apportés par l'air, par les matières 
premières, par les ustensiles en usage... ; 

». 3° Toutes les fois qu’une bière ne renferme pas les germes vivants qui 
sont la cause immédiate de ses maladies, cette bière est inaltérable, quelle 
que soit la température de sa fabrication et de sa conservation; 

» 4%Je démontre que, par l'emploi des procédés actuels de la brasserie, 
tous les moûts, tous les levains et toutes les bières renferment les germes 
des maladies propres à ces substances, 

» Prenons une bière quelconque dans le commerce, c’est-à-dire une 
bière qui aura été fabriquée par les procédés en usage dans les brasseries 
de France, d'Angleterre ou d'Allemagne; exposons-la dans des bouteilles 
closes à une température de 15 à 25 degrés C. Il arrive constamment (du 
moins je n'ai pas rencontré à ce fait une seule exception) que cette-bière, 
dans l'intervalle de quelques semaines, s’altère Jusqu'à devenir impropre 
à l'alimentation. La conservation ne serait possible, dans quelques cas 
exceptionnels, que par l'addition d’une quantité de houblon supérieure 
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à celles que l’usage a consacrées (1). En même temps et parallèlement au 
progrès même de l’altération, on voit apparaître et se multiplier des orga- 
nismes microscopiques divers. 

» Comment ces organismes ont-ils pris naissance? 

» Mes études antérieures ont établi que les liquides organiques les plus 
altérables, tels que le sang, l'urine, le jus de raisin, etc., se conservent in- 
définiment, sans éprouver ni fermentation, ni putréfaction quelconques, 
lorsqu’on les expose à l’air ordinaire, mais à l'air débarrassé des poussières 
qu'il charrie sans cesse ou de celles qui sont déposées à la surface de tous 
les objets de la nature. Les contradictions que cette proposition a soulevées 
de la part des hétérogénistes, soit de ceux qui veulent que la matière brute 
puisse s’organiser d’elle-même, soit de ceux qui prétendent que les orga- 
nismes microscopiques peuvent être engendrés par les matières albumi- 
noïdes de l’économie vivante, sont venues échouer devant l’expérience si 
simple dont j'ai souvent rendu témoin l’Académie, qui consiste à enfermer 
les liquides organiques dont il s’agit dans des vases ouverts, mais dont 
l'ouverture, placée à l'extrémité d’un tube sinueux, est assez éloignée du li- 
quide contenu dans ces vases pour que les poussières, en suspension dans 
l'air, ne puissent arriver jusqu’au contact du liquide. 

» Cela posé, préparons une série de ces vases où du moût de bière sera 
en conservation parfaite depuis des semaines, des mois ou des années; puis, 
par un artifice tres-simple, qui repose sur l'existence et l'emploi d’une 
deuxième tubulure soudée aux ballons dont je parle, introduisons séparé- 
ment, dans chacun de ceux-ci, une goutte du dépôt de toutes les bières com- 
merciales, Comme la bière la plus limpide contient toujours quelques glo- 
bules de levüre en suspension, la fermentation alcooliques’'établira, les jours 
suivants, dans tous les ballons et le moût de biere, que chacun d’eux ren- 
ferme, se transformera en bière. Or, si l’on opère dans une étuve, à la 
température de l’été, et que les ballons y séjournent quelques semaines, 
on reconnaitra que toutes les bières ainsi préparées seront altérées et qu'aux 
globules de levüre alcoolique ordinaire se trouveront associés, en nombre 
plus ou moins considérable, les ferments de maladie dont j'ai parlé tout à 
l'heure. Les germes de ces ferments existaient donc dans toutes les bières 
commerciales employées. Cette interprétation des faits est confirmée par les 
résultats suivants. 


(1) On agit ainsi pour les bières anglaises d'exportation, qui ont en outre une teneur en 
alcool plus élevée que les bières du continent. 
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Si l’on prépare une bière privée de tout germe de maladie, et qu’on 
ensemence les moñûts, conservés sans altération, non plus avec des bières 
fabriquées par les procédés actuels, mais avec cette bière exempte de gèrmes 
vivants d’altération, on obtient, dans tous les cas, des bières parfaitement 
saines et une absence complète d’êtres vivants, autres que ceux qui con- 
stituent les globules de la levüre alcoolique. Cette expérience achève de 
prouver, en outre, la corrélation qui existe entre l’altération de la biére et 
la présence de certains organismes microscopiques. 

» De mes études sur le vin j'avais déduit que le vin n’est pas un li- 
quide altérable de lui-même. Cette conclusion est vraie également pour la 
bière. C’est en dehors de sa nature propre, de sa composition, qu'il faut 
chercher les causes de son altération. Les seules modifications qu’elle 
puisse éprouver spontanément sont des modifications d’ordre chimique, 
telles que l'évent, si on l’expose au contact de l'oxygène, ou des effets de 
vieillissement, par suite de réactions entre ses éléments constituants, princi- 
palement.sous une influence oxydante lente et ménagée. Ces derniers chan- 
gements dans la nature du liquide ne correspondent pas à des états maladifs 
proprement dits : souvent même ils contribuent à son amélioration. Pour 
que la bière s’altère, pour qu'elle devienne aigre, putride, filante, tour- 
née, lactique, il.est nécessaire que, dans son intérieur, se développent des 
organismes étrangers, et ces organisines n'apparaissent etnese multiplient 
qu'autant que leurs germes existent à l’origine dans Ja masse liquide. Ces 
faits sont vrais pour les températures les plus hautes de l’atmosphère aux- 
quelles la bière ‘peut être exposée, à tel point qu'une bière pourrait faire 
le tour du monde et séjourner dans les pays les plus chauds, si elle ne 
portait en elle les organismes de maladie qui nous occupent. Elle ne pour- 
rait éprouver que la seule fermentation alcoolique. 

» La nature du moût de bière donne lieu à des conclusions toutes sem- 
blables. Rien ne saurait mieux démontrer que les altérations du moût 
sont réellement dues à des organismes microscopiques que le fait rap- 
pelé tout à l’heure de l’inaltérabilité absolue de ce moût au contact de l'air, 
quand, par une ébulition préalable, on a détruit la vitalité des germes que 
le moût pouvait renfermer et que, par un arlifice quelconque, on place 
ensuite ce moût à l’abri des poussières que l'air charrie. 

» Des faits du même ordre nous sont offerts par la levüre de biere, ce 
xarer indispensable de toute bonne fabrication. Toutefois, en ce qui 
concerne la levüre, les choses ne se présentent pas avec la même simplicité 
que pour la bière et le moût d’où on la tire. La bière et le moût de bière 
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sont des substances mortes; ce n’est que par un langage figuré qu’on les 
considère quelquefois comme des liquides doués d’une vie propre. On 
comprend, dès lors, que ces liquides soient indestructibles tant qu'ils ne 
sont pas soumis à des causes extérieures de détérioration. La levüre, au 
contraire, est un être vivant. La matière des êtres vivants est-elle indes- 
tructible au contact de l'atmosphère, celle-ci étant envisagée comme un 
ensemble d’éléments gazeux ou de fluides impondérables n'ayant à aucun 
degré la puissance d'évolution de tout ce qui a vie? Nos cadavres à nous- 
mêmes, par exemple, resteraient-ils intacts, n’éprouvant que des phéno- 
mènes d'ordre physique ou chimique, tels que l’humectation ou la dessic- 
cation, ou des oxydations lentes, s’ils n'étaient naturellement des sources 
de matières nutritives pour une multitude d'animaux ou de végétaux 
inférieurs? Enfin, pour la levüre de bière, les doutes que je soulève se 
compliquent encore d’un autre problème. On sait que des botanistes 
très-habiles, autrefois M. Turpin, de nos jours, en Allemagne, M. Hoff- 
mann, pour ne citer qu'un seul nom, et présentement encore en France 
M. Trécul, ont cru devoir conclure de leurs observations que la levüre de 
bière’ peut faire naître des moisissures diverses, entre autres le Penicillium 
glaucum. 

» Que la levüre de bière soit éminemment altérable, tous ceux qui ont 
manié cette substance ont eu l’occasion de le constater. Pendant les cha- 
leurs de l’été, et même à des températures plus basses, elle change de 
consistance dans l'intervalle de quelques jours, répand une odeur putride, 
perd son activité comme ferment. On sait aussi que ces altérations s'ac- 
compagnent du développement d’organismes microscopiques, bactéries, 
vibrions, ferment lactique, moisissures diverses. D’où viennent ces produc- 
tions organisées? La levüre les engendre-t-elle d'elle-même par une modi- 
fication de ses cellules dans des conditions de vie nouvelle; ou bien ces 
organismes trouvent-ils leur origine dans les poussières des objets avec 
lesquels la levüre a été en contact? 

» Je suis parvenu à préparer de la levüre privée de tout germe étranger 
à sa nature propre, et j'ai pu, dès lors, me rendre compte des changements 
qu’elle éprouve au contact de l’air pur.Chose assurément remarquable dans 
ces conditions, la levüre parait inerte comme une substance minérale, ne 
donne lieu à aucune putréfaction quelconque, et l’on ne voit apparaître à 
sa surface ou dans son intérieur ni moisissure, ni vibrions, ni bactéries, 
ni ferments acétique ou lactique; elle ne donne même pas naissance, dans 
ces conditions, au mycoderma vini, si voisin de la levüre par sa structure, 
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sa forme, son mode de développement (1); enfin elle conserve son carac- 
tère ferment, quoique, forcé de vivre pour un temps sur sa propre sub- 
stance, son protoplasma se modifie profondément, comme il arrive toujours 
pour des cellules où les phénomènes habituels d’assimilation se trouvent 
suspendus. 

» Si l’on se pénètre bien des principes qui précèdent et de leurs consé- 
quences pratiques, il est facile de comprendre qu’on puisse parvenir à faire 
de la bière qui ne soit plus exposée à s’altérer, quelle que soit la tempéra- 
ture extérieure. 

» Nous pouvons considérer tout d’abord que la bière est forcément 
portée à l’ébullition lorsqu'elle est encore sous la forme d’extrait de malt 
houblonné; à ce moment, tous les germes de maladie du moût sont 
détraits. Opposons-nous donc, dès que cette opération de l’infusion de 
houblon est achevée, à l'introduction de germes nouveaux, doués de vie. 
Voici les dispositions auxquelles je me suis arrêté. 

» (M. Pasteur décrit ici, au tableau noir, l'appareil dont il se sert, qui 
consiste essentiellement en une cuve de fer-blanc ou de tôle étamée, mu- 
nie d'un couvercle à fermeture hydraulique et qui peut ne communiquer 
avec l’air extérieur que par des tubes verticaux A et B, brisés pour le manie- 
ment du couvercle, mais dont les parties se rejoignent ensuite facilement, 
lesquels tubes font l'office des cols sinueux des ballons de verre dont se 
sert M. Pasteur dans ses expériences sur les générations dites spontanées.) 

» Le moût enfermé très-chaud dans la cuve est refroidi, soit par le con- 
tact de l’air, soit par un courant d’eau. On peut abréger la durée du refroi- 
dissement par une circulation d’eau intérieure à l’aide d’un serpentin. 
Rien de plus simple que de s'opposer à la rentrée des germes extérieurs 
pendant le refroidissement, en faisant arriver du gaz acide carbonique par 


(1) J'ai annoncé à l’Académie que le mycoderma vini se transformait en levüre de bière 
basse par la submersion dans un milieu nutritif sucré. Depuis lors, j'ai exprimé des doutes 
sur cette opinion et indiqué la cause d’erreur que je craignais. Je crois que l’interpré- 
tation que. j'ai donnée des faits que j'avais observés est inexacte. Les articles du »yco- 
derma vini se gonflent, en effet, par la submersion et se transforment en cellules qui agissent 
à la manière des cellules de levüre alcoolique, avec production d’alcool et de gaz acide car- 
bonique; mais ces cellules n’ont pas, sous cet état nouveau, la faculté de se reproduire. La 
levüre spontanée qu’on voit apparaître et se multiplier doit provenir de germes de levüre 
apportés par l'air, qui tombent sur le mycoderma vini pendant qu’il est exposé en grande 
‘surface, lesquels germes se développent après la submersion, 
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l’un des tubes verticaux A ou B, pendant que l’autre de ces tubes laisse 
échapper l’excès du gaz. Ces tubes peuvent encore servir d’une autre ma- 
nière pour que le moût refroidisse à l’abri des germes de maladie; en effet, 
notre appareil, muni de ses tubes, ou mieux de l’un d'eux qui restera 
ouvert, l’autre étant fermé, nous offre exactement la disposition des vases 
de verre à col récourbé et à ouverture éloignée du liquide dont il a été 
parlé ci-dessus. Pour ce moût de bière introduit bouillant à l’origine, les 
choses se passeront comme pour les liquides fermentescibles dans ces bal- 
lons de verre; il pourra se refroidir au contact de l'air, sans être exposé à 
s’altérer. L'expérience montre, en effet, que le moût peut se conserver 
dans ces conditions, quelle que soit la capacité des vases, aussi longtemps 
qu'on le désire, avec toutes ses qualités premières. 

» Il faut ensuite le mettre en levain, en opérant autant que possible à 
l'abri de l’air commun, ce qui est facile, et en se servant d’un levain tout 
à fait pur, condition indispensable à réaliser et qui a été l’une des princi- 
pales difficultés de mon travail. 

» Où trouver ce levain pur? J’ai reconnu que tous les levains des bras- 
series, même les mieux tenues, sont toujours impurs, parcé que cette im- 
pureté est inhérente aux procédés mêmes qui sont en usage aujourd’hui. 
Or l’emploi de tels levains, non-seulement rend impossible la fabrication 
des bières inaltérables en vases clos, maïs il exagère, au contraire, les dé- 
fauts des procédés actuellement employés. 

» Dans ces conditions, les levains deviennent de plus en plus défectueux : 
c’est qu'il existe entre la levüre et les ferments de maladie de la bière une 
différence physiologique très-digne d’attention. Tandis que la levüre de bière 
vit et se multiplie au contact de l’air plus rapidement et plus facilement 
qu’en présence du gaz acide carbonique, les ferments de maladie, au con- 
traire, sont génés dans leur vie et leur propagation par la présence du gaz 
oxygène : sous ce rapport, ils sont analogues à ce singulier vibrion que j'ai 
montré autrefois être le ferment butyrique et que l'oxygène de l’air prive 
de mouvement et d’action comme ferment. Il en résulte que, quand on 
opère à l’abri de l’air, les fermentations accessoires se développent avec 
facilité, tandis que la fermentation alcoolique est entravée, parce que la 
levüre de bière ne peut venir reprendre au contact de l’oxygène une source 
nouvelle d'activité ; aussi toutes les tentatives de fabrication de la biére 
en vase clos, à l’abri de l’air, ont échoué jusqu’à présent. Mais tous ces 
effets sont la conséquence de l’impureté des levains habituels des bras- 
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series (1); car si ces derniers ne portaient pas en eux-mêmes des ferments 
étrangers, ceux-ci ne pourraient apparaître ni spontanément, ni par le fait 
d’une transformation de la levüre. 

» Tels sont les principaux motifs de la nécessité de l’emploi d’un levain 
pur et toujours tel dans l’application de mon procédé. Plusieurs moyens 
peuvent être misen pratique pour la production et l’usage d’un levain pur; 
je serais entrainé trop loin si je voulais m’arrèter à ceux que j’ai adoptés; 
qu’il me suffise de dire qu’on y parvient surtout en profitant de la différence 
d'action de l'oxygène de l'air sur la levüre et sur les ferments de maladie, et 
que, quand on à obtenu une petite quantité delevain pur, ilest possible dele . 
conserver tel et de le multiplier à l’aide des dispositions d'appareils dont j'ai 
donné tout à l’heure la description. On placerait à la rigueur dans un de 
ces appareils remplis de moût pur quelques cellules de levüre, sans mé- 
lange d’organismes étrangers, que celles-ci fourniraient de grandes quan- 
tités de levain toujours pur. La levüre, n'ayant pas à craindre d’être gênée 
par les ferments de maladie, pourra s’accommoder de quantités limitées 
d’air, s'en passer même tout à fait, quoique au préjudice de sa rapidité 
d'action, tandis que, dans les procédés ordinaires, la présence de beaucoup 
d’airest nécessaire. 

» Je mets donc le moût en levain, mais en levain pur; la fermentation 
a lieu et, quoique s’effectuant à l’abri de l’air ou en présence de quantités 
limitées d’air pur, elle ne donne pas de ferments étrangers, parce que l’es- 
pèce levüre de bière seule à été semée, et que ce qui a été avancé au sujet 
d’une transformation possible de la levûre en bactéries, vibrions, mycoderma 
aceli, moisissures vulgaires, ou vice versé, est erroné. Enfin, quand la bière 
est faite, on peut la traiter à la manière ordinaire, sans que, cette fois, le 
contact de l'air offre des inconvénients sérieux, parce que la bière achevée 
ou sur le point de l'être n'offre plus un milieu nutritif favorable à la propa- 
gation des germes aériens de ses propres ferments de maladie, du moins à 
ceux qui sont anaérobies, c’est-à-dire qui n’ont pas besoin de l'oxygène de 
l'air pour vivre et se multiplier. Quant aux autres, qui sont le mycoderma 
aceti et le mycoderma vini, des précautions simples, et que la pratique d’ail- 
leurs a toujours suivies, permettent de les éviter facilement. 


(1) Cette appréciation est confirmée par ce fait que les bières obtenues par mon procédé 
avec emploi de-lacide carbonique ont des qualités remarquables; la plus grande lenteur 
de la fermentation propre à cette disposition de la fabrication contribue sans doute à ce ré- 
sultat. 
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» En résumé, la bière faite dans les conditions que je viens d'indiquer, 
lôgée selon l’usage dans des tonneaux goudronnés récemment, ou mise en 
bouteilles, se conserve indéfiniment, même dans une étuve de 20 et 25 de- 
grés centigrades. Loin d’éprouver avec le temps quelque altération, elle 
paraît plutôt s'améliorer par un effet de vieillissement naturel, analogue à 
celui qu’offrent les vins, qui se conservent sans se détériorer (1). 

» On comprend dès lors la possibilité de supprimer l’emploi de la glace, 
ou plus généralement des basses températures, pendant et après la fermen- 
tation, puisque le nouveau procédé est applicable, à toute température, 
aux bières dites allemandes, et que les bières qu'on en obtient sont inalté- 
rables. La température des caves de conserve pourra ne pas être inférieure 
à 10 ou 12 degrés centigrades, température qu’on peut obtenir, même en 
été, sans emploi de la glace, dans les climats tempérés, par des caves d’une 
profondeur qui n’a rien d’exagéré. 

» Telest, d’une manière succincte, le procédé de fabrication de la bière 
que j'ai imaginé, et dont l'étude m'a occupé pendant ces trois dernières 
années. » 


M. le PRÉsipexT annonce à l’Académie la perte douloureuse qu’elle vient 
de faire dans la {personne de Cl. Burdin, Correspondant de la section de 
Mécanique, décédé à Clermont-Ferrand le 12 novembre 1873. 


M. Berrran» rappelle en ces termes quelques-uns des services rendus 
à la science par M. Burdin : 

« M. Burdin, ingénieur en chef des Mines, après avoir renoncé aux 
fonctions actives, s'était fixé à Clermont-Ferrand; son grand âge le tenait 
éloigné de l’Académie, dont il était Correspondant depuis plus de trente 
années. Beaucoup de nos confrères, cependant, l’ont personnellement 
connu; ils n’oublieront ni la distinction de son esprit, ni la persévérance 
de ses projets scientifiques, ni la hardiesse et l'originalité de ses vues. La 


(1) La rigueur des principes que j’avance au sujet des causes des maladies de la bière est 
telle, que la fabrication peut être améliorée par la mise en usage d’une partie seulement des 
pratiques que ces principes conseillent, M. Velten, à Marseille, M. Kuhn, à Clermont-Fer- 
rand ont perfectionné sensiblement leur travail en agissant ainsi, c’est-à-dire en adoptant 
une partie seulement de mon procédé à une époque où celui-ci n’était pas encore définitif. 
M. Velten refroidit le moût dans l'air pur; M. Kubn le refroidit de manière à éviter les 
germes d’altération provenant des bacs, de la cuve guilloire et ceux que les levains ramas- 
sent partout dans la brasserie, entre le moment où on les recueille et celui où on les utilise. 
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triste nouvelle qu’on nous annonce inopinément laissera parmi nous de 
profonds et durables regrets. 

» C’est à M. Burdin que l’on doit la première turbine. Si les progrès de 
la Mécanique ont suggéré des dispositions différentes des siennes et si 
d’autres inventeurs ont très-légitimement recueilli, en perfectionnant son 
œuvre, des avantages considérables unis à une juste renommée, M. Bur- 
din, qui n’a tiré aucun profit de son invention, doit garder une grande part 
de l’honneur qui s’y attache. 

» Les travaux de M. Burdin sur l'emploi de l’air chaud comme moteur 
n’ont pas donné de résultats pratiques; mais les persévérantes études de 
notre savant Correspondant et ses ingénieuses combinaisons porteront leurs 
fruits. Plus d’un inventeur, aujourd’hui déjà, se plait à reconnaître, dans 
ces essais incomplets, l’origine d’une idée utile et féconde. 

» Lorsque la Section de Mécanique, en 1843, le proposa aux suffrages 
de l’Académie pour une place de Correspondant, elle comptait dans son 
sein Poncelet et Coriolis, les deux grands promoteurs de la théorie du tra- 
vail, dont on sait aujourd’hui dans toutes les branches de la science la 
fécondité et la portée. Tous deux en accueillant, en suscitant sans doute 
la candidature de M. Burdin, ont loyalement salué en lui leur judicieux 
et modeste précurseur. Burdin, plusieurs années avant eux, dans un tra- 
vail trop peu lu aujourd’hui, mais cité par tous ceux qui s’attachent à 
retracer l’histoire exacte de la Science, avait très-nettement indiqué l’im- 
portance capitale du principe des forces vives et appelé sur lui, en termes 
excellents, toute l'attention des ingénieurs. 

» Dévoué dès sa jeunesse à la Science, il a appliqué à des recherches dif- 
ficiles et élevées les dernières forces de son esprit. L'Académie lui doit 
ses regrets et son pieux souvenir. » 


« M. Êure De Braumowr rappelle que le Mémoire intitulé : Considérations 
sur les machines en mouvement, dans lequel M. Burdin a donné la formule 
générale de l’application aux machines du principe des forces vives et l’ex- 
pression de l'effet utile, ou du travail, a paru dans le Journal des Mines, 
cahier de mai 1815, publié quelque temps après sa date nominale (a). 
Presque au même moment, en 1818, parut dans les Annales de Chimie et 
de Physique (2), un Mémoire, de M. Petit : Sur l'emploi du principe des 
forces vives dans le calcul de l’effet des machines, où le savant professeur 


(1) Journal des Mines, t. XXXNII, p. 319. 
(2) dnnales de Chimie et de Physique, t. VILE, p. 287. 
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développait, avec sa lucidité habituelle, l'application du principe des: 
forces vives à plusieurs appareils mécaniques. Ces deux publications, 
presque simultanées, ont été les points de départ de l'introduction du 
principe des forces vives dans l’enseignement de la science des machines, 
à laquelle il a fait faire de si grands progrès. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE. — Réponse aux Observations de M. Ondemans, sur l'influence 
de la réfraction atmosphérique à l'instant d’un contact dans un passage de 
Vénus (1). Lettre de M. Ep. Dusois à M. le Secrétaire perpétuel. 


(Renvoi à la Commission du passage de Vénus.) 


« Pour chercher une limite de l'influence de la réfraction atmosphé- 
rique sur l'instant d’un contact, dans un passage de Vénus, j'ai pensé 
qu’il n’était nullement nécessaire d’avoir égard aux formes hypothétiques 
de la trajectoire du rayon lumineux. : 

» Jene devais, du reste, pas perdre de vue, que la méthode de Halley, 
pour la détermination de la parallaxe solaire, avec l’approximation désirée, 
permet une erreur de cinq secondes dans l’appréciation d’un contact. En 
prenant à la place de l’angle BOA l’angle A'OA, évidemment plus grand, j'ai 
voulu me placer, relativement à l’erreur que je cherchais, dans une limite 
très-large, et pouvoir aussi donner à cette recherche un caractère tout élé- 
mentaire. 

» M. Oudemans trouve, par des considérations qui, dans une certaine 
mesure, pourraient au moins être discutées, que l'influence de la réfraction 
sur l’instant d’un contact sera moindre que 0°,13. Son résultat ne fait donc 
que rendre plus frappant celui que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Aca- 
démie et qui indiquait que, dans le passage de 1874, la réfraction astrono- 
mique n'aura pas d'influence sérieuse. » 


PHYSIQUE. — Sur l’emploi du prisme dans la vérification de la loi de la double 
réfraction. Note de M. G.-G. Srores. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Edm. Becquerel, Jamin.) 


« La Communication de M. Abria (Comptes rendus, séance du 13 oc- 
tobre, p. 814 de ce volume) me détermine à appeler l'attention de l’Aca- 
démie sur une méthode que j'ai proposée pour le même objet dans un 


. (1) Comptes rendus, p. 994 de ce volume. 
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travail sur la double réfraction (1), et que j'ai appliquée plus tard au 
spath calcaire (2). Cette méthode me paraît plus facile, plus générale et plus 
exacte que celle de M. Abria. 

» Quand on veut mesurer l'indice de réfraction d’une substance ordi- 
naire, on emploie le plus souvent la méthode de la déviation minimum. 
Mais il y a une autre méthode, aussi exacte et presque aussi facile, qui con- 
siste à mesurer la déviation pour un azimut arbitraire du prisme, et en 
outre l’angle d'incidence ou l’angle d'émergence, suivant que le prisme de- 
meure en repos quand on déplace la lunette, ou qu’il l’accompagne dans 
son mouvement. Cette méthode n’est pas nouvelle : elle a déjà été em- 
ployée par M. Swan dans sa vérification de la loi de Snellius pour le rayon 
ordinaire du spath calcaire (3); maïs on n'avait pas, à ma connaissance, 
indiqué le parti qu’on en pourrait tirer pour la recherche de la loi 
de la réfraction extraordinaire dans les cristaux. Le phénomène que 
l’on observe dans le cas d’un cristal est le même que dans le cas d’une 
substance ordinaire, avec cette seule différence que l’on obtient deux 
images au lieu d’une seule; on peut encore mesurer la déviation de cha- 
cune des deux images, et il ne s’agit que d'interpréter les résultats obtenus. 
Or, en s'appuyant sur la démonstration qu’a donnée Huyghens pour la 
réfraction en général, démonstration qui, fondée sur le seul principe de 
la coexistence des petits mouvements, n’exige aucune hypothèse sur la loi 
de variation des vitesses de propagation dans diverses directions, on dé- 
montre facilement que les deux quantités qni représentent pour une sub- 
stance ordinaire, 1° l’angle de réfraction, 2° l'indice de réfraction, et qui 
se déduisent des données d’observations par un calcul très-facile, expri- 
ment pour un cristal, 1° l’inclinaison de l’onde réfractée à la surface d’in- 
cidence, onde qui est nécessairement perpendiculaire au plan d'incidence, 
2° Je rapport de la vitesse de propagation dans l’air à celle de l’onde ré: 
fractée. La direction ainsi déterminée par rapport aux deux faces du prisme 
est rapportée ensuite, par le calcul, à des directions fixes dans le cristal, 
l'orientation de chaque face artificielle ayant été déterminée, au moyen de 
la réflexion, par rapport à des faces, soit naturelles, soit de clivage. On peut 
ainsi examiner un cristal dans une série de directions, au moyen d’un seul 
angle réfringent, et l’on peut faire tailler deux angles au moins sur un 


(1) Report of the British Association for 1862, part I, p. 272. 
(2) Proceedings of the Royal Society, vol. XX, p. 443 (20 juin 1872). 
(3) Transactions of the Royal Society of Edinburg, vol. XVI, p. 379. 
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même bloc'sans détruire les faces dont on a HEURE pour la détérinifiation 
de l'orientation des plans artificiels. 

» Je n’ai appliqué jusqu'ici cette méthode qu’au spath calcaire, cristal 
que j'ai choisi à cause de la facilité avec laquelle on peut s’en procurer de 
bons échantillons, et de l’énergie de sa double réfraction, qui devrait ren- 
dre plus sensibles les écarts par rapport à la loi d’'Huyghens, s’il en existait. 
J'ai trouvé que cette loi représente la réfraction extraordinaire aussi exac- 
tement que la loi de Snellius représente la réfraction ordinaire. 

» L'erreur moyenne de quinze observations du rayon extraordinaire, 
faites dans des directions qui s’étendaient de 30 à 60 degrés environ de 
l'axe, et rapprochées de la formule déduite de la construction d'Huyghens 
en y introduisant les indices principaux, obtenus à 90 degrés de l’axe, ne 
s'élevait qu’à 0,00013 de l’indice, quantité qui est de l’ordre des erreurs 
accidentelles de mes observations, et qui correspond à 1 environ de la 
différence des indices principaux. L'erreur correspondante de déviation 
dans un prisme de 45 degrés est d’environ 25 secondes. » 


ANALYSE SPECTRALE. — Sur quelques spectres métalliques (plomb, chlorure 
d’or, thallium, lithium). Note de M. Lecog DE Borspaupran. 


(Renvoi à la Commission précédemment nominée. ) 


Plomb. — Quaud l’étincelle d’induction éclate entre deux fragments 
de plomb, dont les surfaces ont été récemment rafraichies, le spectre est 
uniquement composé de raies étroites. Bientôt les électrodes se recouvrent 
d'oxyde de plomb, et le champ spectral se remplit des bandes ombrées 
caractéristiques de l’oxyde de plomb chauffé dans la flamme du gaz. 

» L’oxydation du plomb des électrodes modifie très-inégalement les 
raies étroites, dont quelques- unes s’évanouissent entièrement, tandis que 
d’autres conservent leur éclat. 

7 560,7 


Disparaissent complétement ou à très-peu près..,.,..., 554,4 
CL03750 
e Goo, 
9 b20;1 
438,6 
k24,5 
Sont à peine légèrement affaiblies, ......:........... 4167 
8 500,3 


N'est pas sensiblement modifiée. ..:,,,..,..:....,... « 405,6 


Persistent, mais avec une perte notable d’éclat......... 
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» L'action du condensateur est à peu près exactement inverse de celle 
de l’oxydation des électrodes; car, plus les raies sont affaiblies par l’oxy- 
dation, plus elles sont renforcées par le condensateur. Ainsi, les raies’ 
7 560,7, & 537,0, etc., éteintes par l'oxydation, reprennent leur éclat dès 
qu’on établit la communication avec une bouteille de Leyde. La raie 
æ 405,6, au contraire, n’est sensiblement modifiée ni par le condensateur, 
ni par l'oxydation. 

» Chlorure d’or. — Dans la flamme du gaz, le AuCI* produit de magni- 
fiques bandes (sillonnées de raies un peu nébuleuses) s'étendant du jaune 
au vert bleu. Avec l’étincelle tirée sur une solution de AuC/, le spectre se 
compose des bandes vertes et d’un certain nombre de raies étroites dissé- 
minées depuis le rouge jusqu’au violet. Les intensités relatives des bandes 
et des raies étroites varient avec les conditions de l’expérience, l’écarte- 
ment des pôles favorisant la formation des bandes. 

» L’éclat relatif des raies étroites du AuC/ diffère sensiblement, suivant 
le mode opératoire. J’appellerai seulement ici l’attention sur le change- 
ments que subissent les raies : 506,3 et 0 523,0 lorsqu'on modifie le degré 
de dilution des liqueurs, la longueur de l’étincelle, ou la direction du 
courant induit (1). Ainsi : 

» (a) Avec une solution très-concentrée et une étincelle un peu courte, 
la raie d est légèrement plus forte que e; si l’on allonge l’étincelle, « peut 
l'emporter légèrement sur d. 

» (b) Avec une solution de richesse moyenne et une étincelle qui ne 
soit pas très-courte, & est un peu plus brillante que d'; par renversement 
des pôles, la raie d devient, au contraire, notablement plus forte que e. Si 
l’étincelle est un peu longue (sans atteindre toutefois la limite de l’ap- 
parition du trait de feu), e est notablement plus forte que d, tandis qu'avec 
une étincelle très-courte, d peut dominer légèrement &. 

» (c) Avec une solution très-étendue, € est notablement plus marquée 
que d', mais l’immersion des pôles rend d'très-notablement plus vive que e. 

» Quand la solution de chlorure d’or est de concentration moyenne, le 
spectre paraît être un peu plus beau qu’avec une liqueur tout à fait 
saturée. J’ai fait la même remarque pour le chlorure platinique. 

» Thallium. — Les sels de thallium donnent, dans la flamme du gaz, . 


(1) Par le renversement du courant, le dépôt d’or spongieux formé sur le fil extérieur 
devient négatif; on facilite l’expérience en mouillant ce dépôt avec la solution un instant 
avant de lancer le courant. 


C. R., 1873, 2° Semestre. (T. LXXVII, N° 20.) 149 
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outre la brillante raie verte « 534,9, une autre raie, beaucoup plus faible 
et légèrement nébuleuse, ayant pour longueur d'onde 568,0. Cette raie, 
facilement visible dans une flamme riche en thallium, paraît bien appar- 
tenir à ce métal, car son intensité relative s’est maintenue avec divers sels 
de thallium soigneusement purifiés; je ne l’ai pas obtenue en tirant l’étin- 
celle d’induction sur la solution des mêmes sels qui la donnaient aisément 
dans la flamme du gaz. 

» Lithium. — Guidé par des considérations théoriques, j'avais été 
amené (il y a quelques années) à prévoir l'existence probable d’une 
raie nouvelle dans le spectre du lithium; le calcul indiquait 413,0 pour 
la longueur d’onde. On n'obtient qu’une trace de cette raie en faisant 
éclater l’étincelle d’induction sur une solution de 1iC]l; mais on la voit 
facilement avec l’étincelle et te Li?0,C0? fondu au rouge. Deux séries 
de mesures provisoires m'ont donné 412,9 et 413,0 pour la longueur 
d'onde. » 


MÉCANIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur le maximum de densité de l’eau ; explication 
mécanique de ce phénoméne. Note de M. Prarron DE Monpesie. 


(Commissaires : MM. Bertrand, Serret, Jamin.) 


« Pourquoi le volume de l’eau ne va-t-il pas toujours en diminuant avec 
la température? Pourquoi ce volume atteint-il son minimum aux environs 
de 4 degrés et croît-il ensuite entre 4 degrés et zéro? 

» Je ne connais aucune explication de ce phénomène. En voici une 
purement mécanique : 

» J'admets d’abord que chaque molécule d’eau se compose de 4 élé- 
ments ou atomes affectant la forme d’une sphère ou d’un ellipsoïde de 
révolution à axe vertical. Ces 4 atomes, dont les centres sont sur le même 
plan horizontal, sont tangents entre eux et tournent harmoniquement au- 
tour de leurs axes verticaux. C’est ce mouvement de rotation des atomes 
qui, dans l’ordre d’idées que j’adopte ici, représente la chaleur latente de 
l'eau et constitue un travail dynamique invisible, dont l’estimation, en 
unités de chaleur, est d’environ 80 calories par kilogramme. 

» Tant que le mouvement de rotation des atomes subsistera, l’eau res- 
tera à l’état liquide. Elle passera à l’état solide au moment même où ce 
mouvement rotatoire s’arrêtera. C’est alors que, en vertu du principe le 
travail se transforme et ne s'anéantit pas, le travail dû au mouvement de 
rotation des atomes liquides, lequel est l'équivalent de la chaleur latente 
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de l’eau, se trouvera représenté par le travail dynamique dû à l'expansion 
de la glace. 

» Il me faut maintenant expliquer comment le mouvement de rota- 
tion des 4 atomes, qui constituent r molécule, peut s’arrêter instanta- 
nément. 

» Je désigne ici, sous le nom de prisme moléculaire, le prisme droit formé 
par quatre plans verticaux tangents extérieurement à 1 molécule, et je 
partage la masse liquide que je considère, et dont la forme est quelconque, 


“en uneinfinité de prismes moléculaires accolés les uns aux autres. Chaque 


prisme contiendra lui-même une infinité de molécules superposées, dont 
les éléments se toucheront par les pôles, ce qui ne saurait contrarier leur 
mouvement de rotation harmonique. 

» Pour que les 4 atomes, qui constituent 1 molécule, puissent tourner 
harmoniquement, il est nécessaire qu'ils soient orientés de manière à ne 
présenter que quatre points de contact, attendu que, avec cinq points de 
contact, le mouvement de rotation harmonique est impossible. 

» C’est cette observation qui m’a conduit à admettre que l'orientation 
moléculaire commençait à se modifier à partir de 4 degrés, de manière à 
présenter les cinq points de contact à zéro. 

» Les trois figures qui suivent font ressortir clairement le changement 
qui s'opère dans l’orientation moléculaire : 


* Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Coupe Coupe Coupe 
d’un prisme moléculaire d’un prisme moléculaire d’un prisme moléculaire 
à 4° et au-dessus, entre 4° et 00. à Q°, 


» À 4 degrés et au-dessus, la coupe horizontale du prisme moléculaire 
est le carré PQRS. Les 4 atomes à, b, c et d de la fig. 1 n’ont que quatre 
points de contact et tournent harmoniquement autour de leurs axes verti- 
caux. Les 2 éléments a et d tournent, par exemple, de droite à gauche, 
tandis que les 2 autres b et c tournent de gauche à droite. 

» À partir de 4 degrés, l'orientation moléculaire se modifie. Le carré PQRS 
est remplacé par le losange P'Q'R'S' de la Jig. 2. L’atome a s’est éloigné 
de l’atome d, tandis que les 2 atomes D et c se sont rapprochés. Toutefois, 


149. 


( 1166 ) 
comme le nombre des contacts ne dépasse pas 4, le mouvement. pes rota- 
tion harmonique continue et l’eau reste à l'état liquide. 

» Au moment où la température atteint la limite zéro, le prisme mo- 
res a pour base le losange P’Q"R"S" de la fig. 3, lequel est tracé sous 
les angles de 60 et de 120 degrés. Les 4 atomes inscrits dans ce losange li- 
mite se touchent alors en cinq points, attendu que les atomes b et c,ense 
rapprochant de plus en plus, sont arrivés au contact. Dans cette position, le 
mouvement rotatoire des 4 atomes est nécessairement arrêté. C’est alors que 
l'eau passe de l’état liquide à l’état solide, et que la glace se forme en cristaux 
sous les angles de 60 et de 120 degrés, ce qui est parfaitement conforme à 
l'observation. | me 

» Il mereste maintenant à faire voir que, par suite du changement d’orien- 
tation moléculaire que je viens d'exposer, le volume de l’eau doit nécessai- 
rement augmenter entre 4 degrés et zéro. 

» L'eau se dilate sous l’influence de la chaleur, « comme tous les corps de 
la nature. D’après Dalton, son coefficient de dilatation, dans les basses tem- 
RÉF serait de o, 00046 par chaque degré C. 

» L'effet de la dilatation se produit directement sur le volume de bide, 
et i n’y a aucune raison pour admettre une exception à la loi de dilatation 
de l'atome entre 4 degrés et zéro. 

» Tant que la température de l’eau dépasse 4 degrés, l’ orientation mo- 
léculaire restant la même, il est évident que le volume total ou apparent 
varie proportionnellement au volume atomique. Ce volume total irait donc 
toujours en diminuant jusqu'à zéro, suivant la loi de la dilatation, si 
l'orientation moléculaire ne variait pas; mais, comme l'orientation change 
à partir de 4 degrés, la proportion cesse d'exister, à partir de cette limite 
de température, entre le volume apparent et le volume atomique. 

Le calcul du reste est des plus simples. 

» Je désigne par V le volume d'un poids donné d’eauà 4 degrés, par V, 
le volume réellement occupé par cette eau à zéro et par V' le volume qu’oc- 
cuperait cette eau à zéro si son orientation moléculaire ne variait pas. 

» J'aurai d’abord 

V=V,(i+4X 0,00046) = V', X 1,00184. 


» J'aurai ensuite, en observant que les volumes V, et V', sont entre eux 
comme les prises moléculaires PQ”"R"S" et PQRS, soit, comme les sur- 
faces du losanges P’Q”R/’S/ et du carré PQRS qui leur servent de base 

Le) q ? 
p” Q” R’ s/” pe 


Vo= Vi PQRS 


(Cr157 ) 


»' Or la Géométrie nous donne, en observant que le sinus de l'angle 
LA Là 4 3) A La 
de 60 degrés est égal à _ et en prenant pour unité le rayon d’un atome, 


Carré PQRS — 16,000, 


Losange PQR"S"— (a+ + Si à RMC RENE) ME PMP 
| FDA DE DEN EP 

.» On a donc 
1,005196. 


SE ns ei 
Mr 1,00184 ? 


mPsoUEM SNS 13000100 —= V 


soit, finalement, 


A 
T— 1,0033. 


» Ainsi donc, dans le système que je viens d'exposer, et en adoptant le 
chiffre de 0,00046 donné par Dalton pour le coefficient de dilatation de 
l'eau, les volumes de l’eau liquide à zéro et à 4 degrés seraient entre eux 
comme les nombres 1,00335 et 1. » 


PHYSIQUE. — Æffets frigorifiques produits par la capillarité, jointe 
à l’évaporation. Deuxième Note de M. C. Decuarme, (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« En dirigeant sur un papier spongieux, plongeant dans le sulfure de 
carbone, le jet d’un pulvérisateur contenant de l’eau pure, on n’active pas 
la formation du givre, au contraire; mais, si l’on pulvérise le sulfure de 
carbone lui-même, le jet projeté sur le papier y détermine un cercle d’ar- 
borescences, qui va en croissant avec le temps. Ce même jet, dirigé sur la 
boule nue d’un thermomètre, y produit aussitôt du givre, puis des arbo- 
rescences et un abaissement de température qui va de + 10 à — 22 degrés. 
Sur une lame de verre, les arborescences que l’on obtient de cette manière 
se conservent assez longtemps pour quon puisse facilement les observer 
au microscope... 

». Parmi les divers corps poreux soumis à l’action capillaire du sulfure 
de carbone (papiers de diverses natures, tissus, fils, mèches, ouate, amadou, 
moelle de sureau, éponge, amiante, etc.), le charbon de bois ordinaire a 
présenté un intérêt particulier. D'abord il fait entendre des craquements 
très-forts, analogues à ceux qui se produisent lorsqu’on l’allume sur un 
réchaud:; ici, c’est l'effet inverse : le refroidissement subit, qui détermine 
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des contractions, suivies quelquefois de la rupture du morceau. De plus, 
la disposition des arborescences glacées correspond aux ouvertures des 
vaisseaux capillaires, terminaux ou latéraux, en sorte qu’elles sont placées 
en couronnes concentriques à l’extrémité du charbon et rangées parallèle- 
ment, suivant les génératrices du cylindre, sur la surface latérale. 

» Les liquides capables de produire, comme le sulfure de carbone, le 
phénomène des arborescences sur les papiers spongieux sont, jusqu’à pré- 
sent, le chloroforme, V’éther sulfurique rectifié, V’éther bromhydrique. Xl est 
très-probable que l’éther chlorhydrique (que je n’ai pu encore avoir pur) 
produit le même effet. Je ne doute pas que, parmi les liquides nombreux 
dont le point d’ébullition est inférieur à 60 degrés, il ne s’en trouve plu- 
sieurs jouissant de la même propriété frigorifique que les précédents. Jus- 
qu'ici aucun liquide n’a produit les arborescences sur papier d’une manière 
aussi rapide et aussi intense que le sulfure de carbone, dont le point d’ébul- 
lition (48 degrés) est cependant supérieur à celui de l’éther sulfurique 
(359,5) et dont la tension de vapeur (302 millimètres à 20 degrés) est 
moindre que celle de l’éther (433 millimètres à 20 degrés). J'ajouterai tou- 
tefois que les effets frigorifiques produits sur le thermomètre à boule 
entourée de papier spongieux ont été à peu près les mêmes pour ces liquides 
(de + 10 degrés à — 17 où — 19 degrés), sauf pour le chloroforme, qui 
n’a donné qu'un abaissement de — 8 degrés dans les mêmes conditions; 
et cependant les arborescences auxquelles il donne lieu sont plus nom- 
breuses et plus belles que celles que détermine l’éther sulfurique. 

» Relativement à la nature des arborescences glacées, voici quelques 
faits qui semblent montrer qu’elle est purement aqueuse. Le point de 
fusion de ce givre correspond exactement à la température zéro, qu'il ait 
été produit par le sulfure de carbone, ou par le chloroforme, ou par l’éther 
sulfurique ou bromhydrique, La saveur de cette neige est nulle, ainsi que 
son odeur, au moment de la fusion, c’est-à-dire après l’évaporation com- 
plète du liquide volatil dont elle est constamment imprégnée durant son 
accroissement. La densité de l’eau de fusion est la même que celle de l’eau 
pure. Enfin la vitesse et la hauteur capillaires dans les tubes et dans les 
papiers spongieux ne présentent pas de différences sensibles pour les deux 
liquides. » 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la quantité d’ammoniaque contenue dans l’air 
atmosphérique à différentes altitudes. Note de M. P. Trucnor. 


(Commissaires : MM. Élie de Beaumont, Boussingault, Fremy, 
Ch. Sainte-Claire Deville. ) 


« Dans une précédente Communication (1), j'ai eu l'honneur de sou- 
mettre à l’Académie les résultats de recherches sur la quantité d’acide 
carbonique existant dans l’air atmosphérique à différentes altitudes; je 
lui demanderai de lui communiquer aujourd’hui un travail analogue au 
sujet de l’ammoniaque. 

» Plusieurs savants ont déterminé la proportion d’ammoniaque contenue 
dans l'air, et leurs résultats montrent que cette proportion est variable 
avec les conditions de l’expérience. C'est ainsi que M. Gräger a trouvé 
08, 43 d’ammoniaque par mètre cube; M. Kemp, 56, 02; M. Frésénius (2), 
OPRETS (M. Is. Pierre (3), 46,53 et 0,65, et M. G. Ville, une quan- 
tité très-notablement moindre; mais le premier opérait, à Mulhouse, sur 
1112 litres d’air, pendant quatre journées pluvieuses de mai 1845; le 
deuxième, sur 376 litres d'air, pris à 300 pieds au-dessus de la mer d’Ir- 
lande; le troisième, sur 689/*,5, à Wiesbaden, et durant quarante jours 
des mois d’août et de septembre 1848. M. Is. Pierre opérait à Caen : une 
première fois, sur 2720 litres d’air pendant cent dix-huit jours de l'hiver 
1851-1852, et une seconde sur 4015 litres recueillis en cent soixante-neuf 
jours d'observations, de mai 1852 à avril 1853. 

» Le but principal de mes recherches étant de déterminer la variation 
de la quantité d’ammoniaque avec l’altitude, en opérant, comme cela a 
été fait pour l’acide carbonique, à Clermont-Ferrand à 395 mètres au- 
dessus du niveau de la mer, au sommet du Puy-de-Dôme à 1446 mètres, 
et au sommet du pic de Sancy à 1884 mètres, j'ai dù employer un pro- 
cédé qui permit d’expérimenter sur une grande quantité d’air, plusieurs 
mètres cubes par exemple, tout en ne consacrant à l’expérience qu’un 
temps très-court, de trois à cinq heures. 

» J'ai fait construire par M. Brunt, à Paris, un aspirateur formé d’une 
espèce de compteur à gaz, dont les hélices sont mues par un ressort, au 
lieu de tourner sous la pression du gaz; un compteur ordinaire de cinq becs 


(1) Comptes rendus, p. 675 de ce volume. à 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXVI, p. 208. 
(3) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t, XXXIX, p. 428. 
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est adapté à cet aspirateur au moyen d’un tube en plomb. Un tel système 
permet d’aspirer rapidement ou lentement à volonté une grande quantité 
d'air, tout en le mesurant à 1 litre près, et je suis persuadé qu’il peut rendre 
des services dans bien des recherches. at 

» Je me proposais d’abord de faire passer l'air aspiré soit dans de longs 
tubes à ponce sulfurique, soit dans un liquide acide; mais, dans ces condi- 
tions, l’appareil n’aspire l'air que très-lentement, et mon but n'était plus 
atteint. J'ai alors acidulé au millième, par l'acide sulfurique, l’eau que 
contient l'aspirateur lui-même, et c’est ce liquide qui retient l’ammo- 
niaque. Je me suis assuré au préalable, par l’examen de l’eau du compteur, 
également acidulée, que l’ammoniaque atmosphérique était complétement 
absorbée dans l'aspirateur, et qu’il ne s’en formait pas de traces sensibles 
par la réaction chimique, très-faible d’ailleurs, de l’eau acidulée sur les 
métaux qui constituent l’appareil, et qui sont la tôle plombée et un alliage 
blanc contenant du nickel. L'eau employée était de l’eau distillée, prove- : 
nant des dernières portions de la distillation, ou de l’eau de source dans 
laquelle on avait dosé l’ammoniaque pour établir une correction. 

» L'appareil ayant fonctionné de manière à aspirer de 2 à 5 mètres cubes 
d'air, on recueillait le liquide de l’aspirateur et l’on déterminait l’ammo- 
niaque par la méthode si précise et si commode que M. Boussingault a 
employée pour déterminer cet alcali dans les eaux. 

» Le tableau suivant indique les résultats obtenus. 


s Quantité 
État Pression Volume d’ammoniaque 
de Tempé-  baro- d'air parmètrecubed’air 

Stations. Dates. l'atmosphère, rature. métrique.  aspiré, à 0 et à 0m,760. 
| 22 août1873. Couvert.... 22° 728mm 432olit 1,23 
RSA SR 28... Pluie légère 22 - 728 … 1780141 2,06 
| asie Sole esse 27 725: 6100 : 0,93 
Robes ir ss See 26: 728. :6600 1,40 
Sommet du Puy-de-Dôme. 27......... SOIN A ES OR RE ET 
Clermont-Ferrand. ...... 20 to ae MOI ne ne 28 1 730. LOI DU LS LS 
Brouillards. . 
Sommet du pic de Saney. {9° """"""" Nuages. .... | PTS ME nt 
6 octobre... Soleil... ,. 11,5 608 2400 5,27 
Brouillard . . 
| Se EEE à + d à crted 726 ES 2,43 
Clermont-Ferrand. . ..... Beau, un peu 
RACE Rate mu 


fees... Brouillard. "11 926 ‘3172 ‘2,79 


» On voit que, tandis que la proportion d’ammoniaque était, à Clermont- 
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Ferrand, le 28 août, de 16, 12, elle était, la veille, de 38,18 au sommet 
du Puy-de-Dôme, et, le lendemain, de 56,55 au sommet du pic de Sancy. 

» Comme à cette dernière station le sommet du pic était couvert de 
brouillard ou plutôt de nuages pendant l’expérience, on pouvait attri- 
buer à leur influence le chiffre élevé trouvé pour l’ammoniaque atmosphé- 
rique; une nouvelle ascension fut alors résolue, pour .un moment où l’on 
pourrait espérer le beau temps : elle eut lieu le 6 octobre. Le ciel était 
pur et le soleil brillait; aussi la température était-elle de 11°,5. Des nuages 
se sont bien formés vers midi, mais ils n’atteignaient pas le sommet, et, 
divisés par la montagne, ils passaient de chaque côté du pic. Un seul, 
formé de vapeur assez rare.et ne mouillant pas les vêtements, a enveloppé 
la cime pendant dix minutes; l'aspirateur n’a pas fonctionné pendant ce 
temps. 

» La proportion d'’ammoniaque, 56,27, n’a pas été trouvée sensible- 
ment différente, et il faut conclure de ces expériences que, dans la ré- 
gion des nuages, l’air atmosphérique contient plus d'ammoniaque qu’à une 
petite distance du sol. Ce résultat est assez important pour que je me pro- 
pose de le vérifier dans d’autres saisons. 

» Quant aux proportions trouvées à Clermont, sur une terrasse, à 
20 mètres environ du sol, elles oscillent entre 05,093 et 2"5,79 par mètre 
cube; la moyenne est de 16,66. On reconnait, à l’inspection du tableau 
ci-dessus, que, pendant une pluie légère, et surtout pendant le brouillard, 
la quantité devient plus forte. On sait, du reste, par les analyses de M. Bous- 
singault, que le brouillard contient des quantités souvent considérables 
d’ammoniaque, ce qui justifie ce dicton populaire : Les brouillards qui 
durent engraissent la terre. 

» Enfin, pour ne comparer ces résultats qu’à ceux de M. Is. Pierre, on 
voit qu’ils tiennent le milieu entre les chiffres trouvés à Caen par ce sa- 

vant chimiste et agronome. 

» En résumé, il résulte de mes premières recherches que, si la propor- 
tion d'acide carbonique diminue à mesure qu'on s'élève dans l’atmo- 
sphère, de manière à être successivement de 06,632, 078,405, 06, 342 
par litre aux trois stations adoptées, Clermont-Ferrand (395 mètres), som- 
met du Puy-de-Dôme (1446 mètres), et sommet du pic de Sancy (1884 mé- 
tres), la quantité d’ammoniaque va au contraire en augmentant et se 
trouve être respectivement 176,12, 3%%6,18 et "6,55 par mètre cube. » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Remarques relatives aux observations présentées par 
MM. E. Pelouze et P. Audouin, sur la condensation des matières liquéfiables 
tenues en suspension dans les gaz. Note de M. D. Corranon. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« MM. Pelouze ét Audouin, dans leur Communication du 27 octobre 
(p. 928 de ce volume), font observer que, dans mon brevet français, expiré 
aujourd’hui, j'ai intitulé mon appareil : « Laveur mécanique, » et ils ajon- 
tent : « Rien n'indique que M. Colladon ait entrevu la possibilité de con- 
» denser les matières liquéfiables tenues en suspension dans le gaz, sans 
» l'intervention de liquides ou de surfaces refroidissantes, etc. » 

» Pour démontrer que je ne considérais pas l'intervention de l’eau 
comme indispensable dans mon nouveau système d'épuration, je reproduis 
ici l’Introduction de la Notice que j'ai publiée, en 1858, dans le Journal 
polytechnique de Zurich : 


« Lorsque les gaz rencontrent des corps solides, il se produit parfois des phénomènes 
très-remarquables; il se forme des dépôts de substances qui, ou bien sont effectivement 
dissoutes dans le gaz, ou bien s’y trouvent suspendues en particules très-fines. Le givre qui 
se dépose en hiver sur les arbres en est un exemple très-connu. Lorsqu'on épure le gaz 
d'éclairage, la naphtaline et le goudron s'en séparent dans des circonstances tout à fait 
originales. En général, les aspérités et les rétrécissements des tuyaux de conduite forcent le 
gaz à déposer une partie des substances ‘en suspension; mais, dans d’autres cas, les mêmes 
inégalités et les mêmes aspérités dans les conduites provoquent le mélange du gaz avec les 
substances en suspension. En un mot, c’est la même cause qui produit dans un des cas une 
séparation, dans l’autre un mélange. 


» Dans tout ce paragraphe, il n’est nullement question, comme on le 
voit, de surfaces mouillées. » 


AÉROSTATION. — Sur l’emploi des pigeons voyageurs dans la navigation 
aérienne, Mémoire de M. W. ne Fonviere, (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


« L'auteur exprime le désir de compléter sa précédente Communication, 
parce qu’il a appris que quelques personnes attribuent aux aéronautes du 
Daily Graphic l'honneur d’avoir imaginé ces expériences. Or des pigeons 
ont été lancés par Biot et Gay-Lussac, dans leur ascension du 9 fructidor, 
an x!, dont le récit détaillé a été inséré au Moniteur Universel quelques 
jours après, 
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» Il résulte du récit fait par ces deux illustres Membres de l’Académie 
des Sciences que les pigeons ne peuvent revenir à leur pigeonnier si 
l’on ne prend la précaution de rapprocher l’aérostat de terre au moment 
de leur rendre la liberté; autrement l’air trop rare ne peu servir au vol, 
et ils tombent avec une vitesse accélérée. 

» Comme l’auteur a appris que des expériences sur les pigeons voya- 
geurs lancés d’un ballon vont être tentées, il croit devoir faire remarquer 
que les aéronautes américains n’ont réussi que parce qu’ils ont tenu compte, 
sans s’en douter, de cette circonstance, puisqu'ils se sont tenus très-près 
de terre pendant toute la durée de leur ascension. 

» L'auteur croit cependant que l’on pourrait lâcher utilement des 
pigeons bien dressés à une hauteur quelconque, mais à condition de les 
placer sur un perchoir soutenu par un parachute. Tout porte, en effet, à 
penser que ces intelligents oiseaux prendraient l’habitude de cette ma- 
nœuvre, et qu’ils ne lächeraient prise que lorsqu'ils seraient parvenus 
dans un air suffisamment dense pour que le battement de leurs ailes püt 
leur permettre de lutter contre la gravitation. Un pigeon que M. Glaisher 
avait lancé, dans son ascension du 5 septembre 1862, à une altitude de 
6437 mètres, mais à un moment où le ballon descendait rapidement, eut 
l’idée de se percher sur le ballon, dont il se servit comme de parachute. 
Prenant son vol quand il jugea l’air volable, il put regagner son pigeonnier. 

» Pendant le siége de Paris, M. Deroard, une des personnes qui furent 
le plus justement récompensées pour l’organisation du service des pigeons 
voyageurs, imagina de faire servir des ballons-postes au dressage des jeunes 
pigeons. M. Rampont, directeur général des postes, fit procéder à une 
expérience, le 7 octobre 1870, à l’aide des ballons l’Ærmand-Barbès et le 
Georges-Sand. Malheureusement les aéronautes ne lâchèrent point leurs 
pigeous pendant la durée du voyage, alors que la distance était assez faible 
pour qu’ils pussent revenir une première fois. L'expérience fut considérée 
comme manquée, et elle ne fut plus recommencée, 

» Il ne serait pas sans intérêt, pour éclairer la théorie de l’instinet d'orien- 
tation, de voir si des pigeons reviendraient à leur pigeonnier, dans le cas 
où ce pigeonnier ne serait autre que la nacelle d’un aérostat flottant dans 
l'air, à faible distance, pour qu’ils pussent l’apercevoir nettement. 

» Aucune tentative n’a été faite par les journaux anglais pour organiser 
un service de pigeons voyageurs, parce que la législation télégraphique du 
Royaume-Uni permet aux entrepreneurs de publicité de prendre un câble 
électrique en location. ; 

150. 
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» Un service comme celui du National, pour ses dernières dépèches de 
Versailles, coûte 30 francs par jour. Le journal dispose de dix pigeons 
voyageurs qui peuvent porter cinq dépêches en double expédition. Le 
temps du voyage dure de quinze à vingt minutes, suivant l’état de l’atmo- 
sphère et la direction du vent. Quand il y a des brumes, l'oiseau, obligé de 
chercher sa route, reste plus longtemps dans Pair. Les pigeons bien 
dressés peuvent revenir de nuit par un beau clair de lune, mais lentement. 
Le retour'de Versailles semble la limite du trajet qu’ils peuvent exécuter. » 


ENTOMOLOGIE. — Remarques au sujet d’une Note de M. Derbès sur les Pem- 
phigus du Pistacia Terebinthus, comparés au Phylloxera quercüs. Note 
de M. Bazmrani, présentée par M. Milne Edwards. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Dans sa dernière séance, l’Académie a reçu de M. Derbès une Note 
dans laquelle il rappelle ses anciennes observations sur les Pempliqus du 
Pistachier Térébinthe, et signale de nombreux traits de ressemblance entre 
la reproduction de cet Aphidien et celle du Phylloxera du chêne, dont j’ai 
fait l’objet d’une Communication récente à l’Académie (Comptes rendus 
des 13 et 20 octobre). M. Derbès me reproche d’avoir omis de citer ses 
propres observations en cherchant, dans les annales de la science, des faits 
analogues à ceux offerts dans sa reproduction par le parasite du chêne. 

» Je reconnais la justesse de la réclamation du savant professeur de Mar- 
seille, mais pour une partie seulement. En ce qui concerne d’abord les petits 
individus aptères, mâles et femelles, à trompe rudimentaire, dont il signale 
l'apparition, à une certaine époque de l’année, dans le cycle d'évolution 
des Pemphigus, il est évident qu’ils présentent une ressemblance frappante 
avec les individus sexués, dépourvus de suçoir et d’intestin, qui, chez le 
Phylloxera quercüs, s’accouplent à l’état de larves et donnent naissance 
aux femelles qui se multiplient ensuite, pendant un grand nombre de géné- 
rations, par la voie de la parthénogénèse. Si je n’ai pas mentionné cette 
intéressante observation de M. Derbès, je le prie de croire que c’est par un 
oubli bien involontaire de ma part, et que je regrette; mais, puisqu'il a 
soulevé cette discussion historique, je suis obligé de lui répondre que son 
travail, publié en 1871 dans les Annales des Sciences naturelles, contient une 
lacune complétement semblable à celle qu’il relève dans le mien. Il est vrai 
que l'observation qu'il a omis de citer est ancienne et peu connue. Quoi 
qu'il en soit, je retrouve dans mes notes l'indication que l’entomologiste 
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von Heyden avait, des 1838, constaté déjà, chez les Aphidiens, l'existence 
de petits individus sexués dépourvus d’ailes et de suçoir (1). 

» Mes recherches sur le Phylloxera confirment donc, d’une part, les 
observations de mes deux prédécesseurs et démontrent, d’autre part, 
l'existence d'individus reproducteurs tout pareils chez des espèces diffé- 
rentes des véritables Pucerons, Enfin je rappellerai que, dans une famille 
voisine des espèces précédentes, celle des Coccides ou Cochenilles, l’exis- 
tence de mâles dépourvus de trompe, à l'état d’insecte parfait, est pour 
ainsi dire une règle sans exception, tandis que les femelles sont toujours 
douées de cet appendice. 

» Un autre trait d’analogie entre le Phylloxera du chêne et les Pemphi- 
gus du térébinthe est la dissemblance des individus qui s’engendrent les 
uns les autres, soit sans accouplement préalable, soit avec le concours des 
deux sexes. C’est à tort que M. Derbès prétend que je n’ai signalé entre 
les générations successives, chez le Phylloxera quercüs, aucune différence, 
sinon que les unes sont munies et les autres dénuées d’ailes. En parlant 
des individus composant la génération sexuée, j'ai indiqué, d’une manière 
générale, mais très-explicite, leurs dissemblances avec les femelles parthé- 


(1) Je demande la permission de transcrire ici cette Note, en raison de l’intérét d'actualité 
que présentent les faits dont il y est question. 

Au commencement d'octobre 1837, von Heyden trouva, sous l’écorce d’un chêne, une 
colonie du Lachnus quercäs, composée de vingt grosses femelles, longues de 24 lignes, et 
de nombreux individus tout semblables aux précédents, mais beaucoup plus petits (1 { ligne). 
L'une des grosses femelles mit bas, sous les yeux de von Heyden, un petit individu mâle; 
chacune des autres femelles portait sur son dos un mâle tout pareil, et il y avait déjà vingt- 
quatre œufs de pondus; ces œufs étaient longs de 15 de ligne, tandis que les mâles n’at- 
teignaient que + de ligne. 

En novembre 18368, le même observateur vit une deuxième colonie de la même espèce 
sous l'écorce d’un châtaignier. Les femelles étaient toutes accouplées et portèrent les mâles 
sur leur dos pendant plusieurs semaines, jusqu’à ce que ceux-ci fussent morts d’épuise- 
ment. Les femelles pondaient pendant l’accouplement, qui cessait de temps en temps. Von 
Heyden conclut de cette observation que le même Puceron, après s’être d’abord reproduit 
quelque temps à l’état d'individu agame, en mettant au monde des petits vivants, fonctionne 
ensuite comme femelle, à l'approche de l'hiver, et pond des œufs préalablement fécondés. 
Les mâles qui opèrent cette fécondation sont les derniers individus produits par viviparité 
et ils s’accouplent avec leurs mères. Le mâle ne s’accroit plus après la naissance et ne subit 
aucune mue; en ontre, il est dénué de trompe et, par conséquent, incapable de se nourrir 
(Stettiner entomol. Zeitung, t. XVUT, p. 83; 1857). 

On trouve aussi, dans Kaltenbach, d’intéressants détails sur les mâles da Zachnus quercäs 
et leur accouplement (Monographie der Familien der Pflanzenlaüse; 1843). 
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nogénésiques et j'ai particulièrement insisté sur l’atrophie de l'appareil 
digestif, qui constitue le trait le plus saillant de leur organisation. Si j'ai 
omis de parler des autres caractères différentiels, M. Derbès comprendra 
que les limites qui m’étaient imposées dans les Comptes rendus ne me per- 
mettaient guère de m'étendre sur ce point de mes observations, ainsi que 
sur beaucoup d’autres, et que ces détails devaient être réservés pour une 
publication plus développée. J'avais encore plus de raisons pour ne pas 
m'arrêter sur les différences que présentent entre elles les femelles aptères 
et les femelles ailées, outre celle constituée par la présence ou l'absence 
d'ailes, attendu qu’elles ont déjà été signalées par la plupart de mes pré- 
décesseurs, non-seulement chez le Phylloxera du chêne, mais aussi chez : 
celui de la vigne. 

» De mon côté, je ferai à M. Derbès le reproche précisément inverse de 
celui qu’il m'adresse dans sa Note, c’est-à-dire d’avoir trop multiplié le 
nombre des formes dissemblables qu’il fait dériver les unes des autres chez 
une même espèce de Pemphiqus. En effet, M. Derbès indique jusqu’à cinq 
sortes d'individus doués de caractères: spécifiques différents et représen- 
tant autant de générations distinctes dans chaque espèce ; mais comme les 
caractéristiques qu’il donne de ces diverses générations ont été prises tan- 
tôt chez les individus très-jeunes, tantôt chez les insectes parfaitement dé- 
veloppés, il est évident qu’elles sont loin d’avoir toutés une valeur mor- 
phologique égale. C’est ainsi qu’en décrivant les individus formant la 
progéniture des Pemphigus ailés, et qu’il appelle de troisième génération 
individus qu’il n’a pu observer qu’à l’état tout à fait jeune, comme il en 
convient lui-même, M. Derbès leur attribue, entre autres caractères, d’être 
dépourvus d'ailes et d’avoir des antennes. composées de quatre ou cinq ar- 
ticles seulement, tandis que chez l’insecte parfait, on en compte six cheztous 
les Pemphigus (1). Or ce sont ces mêmes individus qui, suivant M. Derbès, 
sont déposés par leurs mères dans un lieu qu'il n’a pu découvrir, et où ils 
passent l'hiver pour revenir au printemps suivant, avec des ailes, et mettre 
alors bas les petits vivants qui constituent la génération sexuée des Pem- 
phigus. Sous leur forme dernière et parfaite, ces individus présentent-ils ou 
non des caractères identiques avec ceux des femelles dont ils sont issus et 


(1) Chez un grand nombre d’autres Pucerons, tels que ceux des genres 4phis et Siphono- 
phora, Koch, on observe également chez les jeunes individus venant de naître deux et 
même quelquefois trois articles de moins aux antennes que chez l’insecte complétement déve 
loppé. 
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qui composent la denxième génération développée dans l’intérieur des 
galles ? C’est ce que M. Dérbès ne nous dit pas, et qu'il serait important de 
connaitre pour l'évaluation du nombre des formes dissemblables se succé- 
dant dans une même espèce. Au cas très-probable où cette similitude exis- 
terait, lés deux générations ailées issues l’une de l’autre ne devraient donc 
compter que pour une seule et même forme organique, et nous aurions 
alors chez les Pemphigqus comme chez les Phylloxeras, quatre sortes seule- 
ment d'individus dissemblables entre eux, au lieu de cinq que M. Derbès 
admet chez les premiers (1). 

» Un dernier point sur lequel je désire nv’arrêter un instant dans cette - 
étude comparative des Phylloxeras et des Pemphiqus, est celui qui concerne 
leur mode de reproduction. Les Pemphiqus, comme tous les véritables 
Aphidiens, se propagent par des individus alternativement vivipares et ovi- 
pares; les Phylloxeras, au contraire, se reproduisent exclusivement par 
œufs pondus à toutes les générations. Dans sa Note insérée aux Comptes 
rendus,M. Derbès ne parait attacher qu’une importance secondaire à cette 
distinction, tandis que, comme l’a fait très-justement observer, selon moi, 
M. Milne Edwards, en donnant communication de cette Note à l’Académie, 
elle doit être considérée comme un caractère différentiel de première va- 
leur. 

». En effet, c’est précisément par cette dissemblance dans le mode de 
reproduction que les Phylloxeras s’éloignent le plus des Pemphigus et, par 
conséquent, de tous les autres Pucerons, pour se rapprocher des Coccides 
ou Cochenilles, qui sont également ovipares à toutes les générations; mais, 
tandis que les naturalistes discutent encore sur la signification qu’il faut 
attribuer aux phénomènes de propagation des Pucerons, dont les individus 
vivipares sont considérés tantôt comme des nourrices, dans le sens attaché 
à ce mot par Steenstrup, tantôt comme des femelles à reproduction virgi- 
nale, la même incertitude ne peut exister pour les Phylloxeras, où toutes 
les générations intermédiaires à celle qui se reproduit par accouplement se 
multiplient par des éléments auxquels on ne saurait refuser les caractères 
de véritables œufs, bien qu’ils ne soient pas fécondés par le mâle. Cette 
différence avec le développement généagénésique ou par générations alter- 


(1) Chez les Phylloxeras, ces quatre sortes d'individus seraient les suivantes : 1° les fe- 
milles parthénogénésiques aptères; 2° les femelles parthénogénésiques ailées ; 3° les indi- 
vidus'sexués, et 4° le jeune Phylloxera sorti de l’œuf fécondé produit par ces derniers et 
qui recommence le cycle des générations. 
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nantes a été signalée, pour la première fois, par le professeur Leuckart, 
d’après des faits observés par lui-même chez l’4scaris nigrovenosa, Ver 
nématoïde parasite de la Grenouille, faits auxquels il à rattaché ceux plus 
anciennement connus chez les Chermès, insectes voisins des Phylloxeras, 
dont le mode de multiplication a été étudié par de Geer, Kaltenbach et par 
M. Leuckart également (4rchiv für Anatomie und Physiologie; 1865). Au 
petit nombre d'espèces connues jusqu'ici comme présentant ces phéno- 
mènes d’hétérogonie, pour employer le nom donné par M. Leuckart à ce 
mode de reproduction, il faut donc ajouter deux espèces nouvelles, les 
Phylloxera quercüs et vastatrix. » 


VITICULTURE. — Étude des renflements produits sur les radicelles des vignes 
par le Phylloxera (suite). Note de M. Max. Connu, délégué de l'Aca- 
démie. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« En suivant, jour par jour, les modifications d’une radicelle qui se 
renfle sous l’action du Phylloxera et de celles qui l’entourent, il n’est pas 
rare de voir les radicelles voisines se modifier, à leur tour, sous l’action di- 
recte du parasite. On constate avec une pleine évidence qu’une radicelle, 
parfaitement saine et normale avant l’arrivée de l’insecte, prend des formes 
de plus en plus anormales; on peut ainsi se rendre compte avec exactitude 
de la série des formes successives revêtues par elle, du temps exigé pour 
ses transformations, etc. Cela permet aussi de constater une particularité 
curieuse des mœurs de l’insecte et de l'instinct qui le dirige. On voit, en 
effet, que la plupart des renflements des radicelles ne sont pas terminaux ; 
ils portent le plus souvent à leur extrémité une portion cylindrique non 
renflée, parfois trés-longue. Comment se forment ces nodosités, en appa- 
rence intercalaires? Pourquoi se sont-elles développées en un point et non 
au-dessus ou au-dessous ? Quelle cause a déterminé le Phylloxera à se fixer 
ici plutôt qu'ailleurs? Il était nécessaire de constater le début de ces nodo- 
sités pour répondre à ces questions. 

» Quand Jes radicelles sont en pleine vigueur de végétation, c’est-à-dire 
au printemps, pendant l'été ou au début de l’automne, ou plus exacte- 
ment quand elles s’allongent encore et qu’il s’en produit de nouvelles, le 
jeune Phylloxera se fixe toujours à l'extrémité de la radicelle en voie d’ac- 
croissement; Jamais je ne l’ai vu s'établir en son milieu; il choisit invaria- 
blement la partie terminale. La radicelle, quand elle est en pleine crois- 
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sance, se lermine. par un cône obtus d’un jaune vif; la partie exactement 
terminale est un peu plus sombre; c’est la pilorhize, coiffe de la racine, 
organe de protection, tissu sans cesse renouvelé d’un côté, et qui s’exfolie 
et se désagrége de l’autre; ce sont les spongioles des anciens botanistes. 
Immédiatement au-dessous se trouve le point végétatif, centre d’un actif 
développement; c’est là que se cloisonnent les cellules qui, par leur allon- 
gement ultérieur, produiront l’accroissement tout local de la racine; c’est 
là que se forment les organes divers qui serviront à la nutrition, là qu’afflue 
un plasma toujours abondant, dense et riche en matières albuminoïdes. 

» C’est justement à la hauteur du point végétatif, un peu au-dessous de 
l'extrémité, et non sur la pilorhize, que se fixe le Phylloxera, 1] a bien choisi 
l'endroit qui lui est le plus favorable; le tissu y est tendre, gorgé d’élé- 
ments nutritifs, les cellules périphériques elles-mêmes en sont encore rem- 
plies. L’insecte qui, après son éclosion, a dü, sans prendre de nourriture, 
se mettre à la recherche d’un endroit qui pourra lui en offrir, arrive au 
point végétatif avec une sûreté et une précision vraiment remarquables. Il 
s’y établit et demeure immobile; le tissu se renfle rapidement autour de lui 
et lui crée ainsi une sorte d’abri. 

» Représentons-nous quelles sont les conséquences de cette particula- 
rité des mœurs de l’insecte. Imaginons un cep qui, l’année précédente, a 
perdu sous l’action des parasites toutes ses radicelles, qui, d’abord hyper- 
trophiées, se sont décomposées à l’automne; si la plante, cherchant à réa- 
gir contre ce funeste effet, émet sur les anciennes racines de nouveaux 
organes d'absorption, les jeunes insectes, s’ils le peuvent, se porteront sur 
ces jeunes radicelles et les feront périr successivement, comme leurs de- 
vancières, et cela aura lieu d’autant plus rapidement que les jeunes Phyl- 
loxeras pourront circuler dans le sol avec plus de facilité. Ainsi la plante 
non débarrassée de l’insecte ne peut, dans certaines conditions, conserver 
de radicelles saines, c’est-à-dire d'organes d'absorption. J'avais déjà, l’an 
dernier, énoncé ce résultat; les observations qui précèdent le précisent 
davantage, en montrant que ce sont les jeunes Phylloxeras qui se open 
sur les radicelles nouvelles. f 

» La conséquer:ce est que tout traitement qui ne détruira pas le para- 
site, ou ne le mettra pas dans l'impossibilité de se porter sur les nouveaux 
organes d'absorption, sera forcément peu efficace. 

Quand plusieurs insectes se fixent les uns à côté des autres et simul- 
®tanément, on les voit, à peu près à la même distance, non loin de l’extré 
Ce R. 1873, 2° Semestre. (T. LXXVII, N° 20.) 151 
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mité. Il est fréquent de rencontrer de nouveaux venus, qui viennent s’éla- 
blir sur une radicelle déjà occupée par d’autres. Ces nouvearix venus 
implantent leur suçoir plus près de l'extrémité que les anciens et ceci est 
une confirmation de la tendance manifestée par les premiers ; car, ceux-ci 
restant stationnaires, tandis que la racine s’accroît par sa partie terminale, 
ils semblent avoir rétrogrädé et se trouvent loin du point végétatif, Les pa- 
rasites nouveaux sont tantôt très-éloignés des premiers, quand plusieurs 
jours ou plusieurs semaines se sont écoulés entre les deux arrivées ; tantôt, 
au contraire, ils ne sont séparés des autres que par une distance très-faible, 
celle qui correspond à l’élongation de la racine pendant unintervalle beau- 
coup plus restreint. Plusieurs exemples peuvent en être constatés dans les 
planches qui accompagnent cette Note et les précédentes. 

» Quand il y a plusieurs radicelles, ils choisissent la plus vigoureuse ou 
la plus jeune, ce qui revient au même, car les radicelles de la vigne sont 
destinées à n’acquérir souvent qu’une longueur assez faible (10, 20, 30 cen- 
timètres), après quoi elles deviennent stationnaires. Quand elles s’ap- 
prochent de Ja limite de leur croissance, le point végétatif, qui va devenir 
bientôt inactif, offre probablement au parasite un plasma moins abon- 
dant, moins riche, une nourriture moins succulente. Quand ces racines 
ont atteint leur longueur définitive, jamais l’insecte ne se fixe sur elles. Je 
pourrais citer, comme exemple, des radicelles presque adultes à la fin du 
mois d'août, d’autres adultes vers la fin de septembre ou le milieu d’oc- 
tobre, qui sont restées jusqu’à ce jour délaissées par les Phylloxeras, 
tandis que d’autres, plus ieunes qu’elles et situées dans leur voisinage, ont 
été successivement occupées par ces insectes. 

» Quand le Phylloxera a choisi une position convenable, il enfonce son 
suçoir dans la plante, puis paraît s’y appliquer très-étroitement. Ce n’est 
pas seulement une apparence, c’est une réalité; quand on lexamine à la 
loupe, se déplaçant sur les radicelles, on aperçoit les objets environnants 
par le faible espace situé entre l'abdomen de l’insecte et le substratum sur 
lequel il marche; quand il est fixé, il n’en est plus ainsi; le tissu se 
gonfle autour du jeune Phylloxerâ; mais, avant que la radicelle se soit tu- 
méfiée, on aperçoit l’insecte les pattes ramassées sous lui, les articulations 
pliées, l'abdomen reposant presque sur le tissu qu’il occupe. 

» Je n’ai parlé jusqu'ici que des Phylloxeras jeunes, et l’on doit res- 
treindre leur marche vers les radicelles à la période pendant laquelle il 
s’en produit en abondance de nouvelles. A l’automne, en effet, les rares 
renflements des radicelles qui existent encore sont dégarnis d'insectes ; 
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ceux-ci se portent vers les racines plus grosses, car les radicelles seront 
bientôt le siége d’une modification toute particulière. Les radicelles, en 
effet, exfolient la totalité de leur écorce et en produisent une nouvelle; à 
cette exfoliation correspond un profond changement dans la structure 
anatomique de la radicelle, qui prend alors la constitution d’une racine; 
cela résulte d'observations nouvelles et de travaux français assez récents. 
Il sera nécessaire de ‘donner sur ce point des détails plus circonstanciés 
quand Ja partie anatomique de ces recherches sera traitée spécialement. 
Le suçoir de l’insecte ne pénètre pas jusqu’au delà de la limite des couches 
qui seront exfoliées ; il est naturel qu’il se mette de lui-même en garde 
contre cette éventualité par une retraite prudente et prématurée. 

» Il n’a encore été question que des jeunes ; dans mes séries d’observa- 
tions, je n’ai jamais vu que des jeunes se portant à l'extrémité des radi- 
celles; quant aux individus adultes où presque adultes qui parfois aban- 
donnent les renflements qu’ils occupaient, je ne les ai jamais remarqués 
s’établissant sur des parties complétement saines, mais plusieurs fois je les 
ai rencontrés sur des renflements présentant encore des insectes ou déjà 
abandonnés par eux. Ceci peut nous prouver plusieurs choses : d’abord 
qu’une nodosité est quittée pour une cause où une autre, mais que ce 
n’est pas parce que cette nodosité est devenue impropre à nourrir le 
Phylloxera, puisqu'un autre peut s’y établir ou continuer à y vivre sans 
s'en éloigner. Ceci nous prouve encore que la nourriture qui convient aux 
jeunes, et qui est recherchée par eux avec tant desoin, n’est plus recherchée 
par les individus adultes, quoique les tissus soient beaucoup plus tendres et 
plus chargés de matières nutritives. Je n’oserais affirmer que dans aucun cas 
ces derniers ne s’établissent sur les radicelles saines, mais ce qui me paraît 
curieux à signaler c'est que, dans mes cultures, lorsqu'ils auraient pu les 
choisir, ces insectes les ont délaissées pour des renflements déjà formés. 

» C’est peut-être en vue d'éviter un changement brusque dans leur ali- 
mentalion, plutôt qu’à toute autre cause, qu’il faut attribuer cette particu- 
larité; plusieurs faits me le font supposer. 

» Une fois que le Phylloxera s’est établi à la surface d’une radicelle, que 
devient-il ? Comment se comporte-t-il? Change-t-il souvent de place, par 
exemple, pour aller vers une autre place non épuisée? L'observation 
journalière des mêmes radicelles pouvait seule résoudre cette difficulté. 

» L'insecte demeure immobile, sans changer de place, toutes choses 
restant dans le même état; il n’abandonne le lieu qu'il a choisi que lors- 


qu'il en est chassé par quelque accident, quand la racine est brisée, qu’elle 
POS, 
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se dessèche, pourrit, etc. Il y a aussi des époques où le Phylloxera est 
repris d’une certaine activité, c'est à la suite de ses mues : tantôt il se con- 
tente de dépouiller son ancienne peau pour se fixer de nouveau à côté de 
son ancienne position; tantôt, au contraire, il s'éloigne laissant la mue 
qu'il vient de quitter comme témoin de son séjour en ce lieu. 1] arrache 
sor suçoir qui, fixé dans l'écorce, le génerait probablement dans les mou- 
vements nécessités par le dépouillement de son enveloppe ; il quitte cette 
enveloppe et s'éloigne. Toutes les fois qu’un individu partait dans ces con- 
ditions, je tâchais de le retrouver et j'y ai plusieurs fois réussi, quand il 
n’avait pas été entraîné par l’eau des arrosages. 

» Pourquoi l’insecte s’éloigne-t-il de l'endroit qu’il avait primitivement 
choisi et sur lequel d’autres peuvent cependant demeurer longtemps après 
son départ? Je l’ignore. Quoique ce départ se produise après toutes les 
mues, il parait plus fréquent après la troisième, celle qui précède la 
ponte. Ces individus n'étaient pas toujours retrouvés, ce qui donne à pen- 
ser qu’ils se rendaient dans les profondeurs du sol sur des racines plus 
grosses ; les œufs, en effet, sont relativement rares sur les renflements. 

» Ces allées et ces venues compliquent l’étude du développement de l'in- 
secte; on voit combien de lacunes peuvent se produire; il faut en outre’ se 
défier de prendre une fausse piste et de confondre un insecte avec un 
autre qui l’a remplacé sur un renflement. 

» Tandis que beaucoup d’entre eux parcourent les différäntés phases de 
leur existence à des endroits divers, d’autres demeurent sans s’éloigner et 
pondent au point même où ils se sont fixés. 

» Il arrive le plus souvent que ce point, qui était terminal au début, se 
trouve ultérieurement situé à une distance assez grande de l'extrémité; l’ac- 
croissement du point végétatif n’a pas été arrêté (comme cela résulte des 
Notes précédentes) par la présence du Phylloxera. Dans certains cas, au 
contraire, le renflement reste gros et court en forme de virgule ou de cro- 
chet très-dilaté, à extrémité obtuse, et ne s'accroît pas. 

» Quelle est l’origine de cette différerice®? Les radicelles de la vigne ne 
sont pas toutes destinées à s’allonger indéfiniment; quand le point végé- 
tatifa été piqué par un insecte, il devient le lieu d’un développement con- 
sidérable. N’est-il pas raisonnable de supposer qu'après avoir suffi à ce 
développement, épuisé par lui, il ne trouve plus de force pour s’accroître 
davantage? Il s'arrête, comme il se serait arrêté normalement après avoir 
produit une certaine élongation, assez faible du reste, de la radicelle. 

On pourrait supposer que le point végétatif a été frappé de stérilité 
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par le fait de la présence du Phylloxera. Beaucoup de personnes ont sup- 
posé que l’insecte verse dans la radicelle un liquide irritant dont l'effet 
produirait la modification de la radicelle en renflements de diverses formes. 
Ce liquide pourrait-il, après l'avoir déterminé, arrêter ce développement ? 
Comment admettre, aucun nouveau Phylloxera ne venant se joindre 
aux anciens, et ces derniers restant à la même place, ainsi que j'ai pu le 
constater, comment admettre, dis-je, que dans ce cas spécial l'effet de- 
vienne à un instant justement inverse de celui qui a été déterminé d’abord 
sur le point végétatif par des insectes versant toujours ce même liquide au 
même endroit’ Comment concilier cette hypothèse avec le fait bien net et 
facile à vérifier que, toutes choses égales d’ailleurs, plus il ÿ a de Phyl- 
loxeras sur une radicelle et plus le renflement est considérable ? 

» L'autre explication de l’arrêt du développement de la nodosité parait 
bien plus rationnelle, Je reviendrai plus tard sur cette hypothèse du liquide 
irritant considéré comme cause des renflements radicellaires. 

» Pour pouvoir examiner les racines et en suivre jour par jour les mo- 
difications, j’ai dü adopter une méthode d’observation qu’il n’est pas sans 
intérêt de rapporter ici; j'ai choisi, après plusieurs essais, la plus commode, 
qui est en même temps la plus simple. Je me suis servi de boutures main- 
tenues dans des vases à fleurs d'origines diverses, mais principalement du 
chasselas de treilles situées à Paris, notamment l’une dans les jardins de 
l'École Normale supérieure; j'ai eu à ma disposition des plants préparés 
par un horticulteur de Charonne, renommé pour la culture intelligente de 
ses vignes et la qualité de ses raisins (1). Je n'ai pas besoin de dire qu’elles 
étaient parfaitement saines; une partie seulement fut livrée au Phylloxera, 
une autre partie fut maintenue saine dans les mêmes conditions que les 
premières. 

» Pour les étudier, j'emploie une planche munie d’une longue échan- 
crure, dans laquelle j'engage la tige du plant en expérience, puis je re- 
tourne l’ensemble et je découvre les racines, en enlevant le pot; la terre se 
maintient par cohésion sans se désagréger; la tige et les feuilles sont à la 
partie inférieure. Je pose les bords de la planche sur deux tables voisines 
et de même hauteur, de façon à la maintenir horizontale. Les racines, 
mises à découvert, sont protégées contre la sécheresse par du papier buvard 


(1) Je dois mentionner spécialement les diverses vignes que M. Durieu de Maisonneuve, de 
Bordeaux, a eu l’obligeance de préparer pour cette étude; des cépages du pays, des boutures 
de vignes américaines, des semis de Vitis æstivalis et monticola. 
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mouillé, moins lourd que du linge, quelque fin qu'il soit, et qu'on peut 
facilement déchirer au point qu’on veut examiner. De temps en temps, la 
partie qui demeure à l’air est humectée à l’aide d’un jet du pulvérisateur 
de Richardson. 

» Grâce à ces précautions, certaines racines, choisies dans de bonnes 
conditions, fournissent d’excellents sujets d’étude et peuvent se conserver 
sans altération pendant une assez longue série de semaines. Comme preuve 
de ce que j’avance, je joins à cette Note une planche représentant l’état 
actuel des racines observées, depuis le 29 du mois d’août; c’est la dernière 
de celles qui sont relatives à l’une des séries d'observations suivies. Ces 
racines furent examinées de deux en deux jours, jusqu’au 4 octobre ; elles 
le furent ensuite à de plus longs intervalles et non d’une manière suivie. 
On peut, en comparant l’état actuel à l’état initial, spécialement représenté” 
au début de la série, constater qu’elles n’ont pas souffert de ces manipula- 
tions répétées ; que les radicelles saines ont pris une teinte de plus en plus 
foncée, mais sans se froisser, s’altérer, se dessécher, comme on aurait pu 
le craindre. Cette méthode, malgré les dangers que courent les racines, 
peut donc, si elle est employée avec beaucoup de précautions, fournir d’ex- 
cellents résultats. 

» Pour étudier les renflements et les examiner, je me servais d’une 
loupe à main ou d’un pied spécial (construit par M. Verick, sur les indi- 
cations de MM. Künkel et Balbiani), pied sur lequel je fixais, à volonté, un 
doublet, un objectif ou même le tube du microscope. Un miroir concave 
servait à concentrer la lumière sur le point observé. 

» Il faut ajouter à tout ce qui vient d’être dit que certaines dispositions 
des racines ou des renflements compliquent ou facilitent le travail, et qu’il 
y à un choix préalable à faire avant de se lancer dans une longue suite 
d'observations. 

» J'ai pu, par les moyens indiqués plus haut, étudier le développement 
des renflements, examiner et reconnaître les diverses particularités pro- 
duites expérimentalement par des insectes déposés dans ce but sur des 
plantes saines. Les résultats obtenus avec le chasselas sont identiques à 
ceux que j'ai observés sur des cépages divers de la Gironde, de la Cha- 
rente et de l'Hérault (malbec, cabernet, vidure, folle blanche ou noire, balzac, 
aramon, carignane, tewet, alicante, etc.), dérivés du Vitis vinifera. Les ren- 
flements des vignes américaines paraissent ne pas différer des précédents. 
J'en ai suivi le développement sur un semis de Vaitis æstivalis; la marche 
m'a paru être la même que dans les autres cas. 
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» En résumé, on peut dire que, quel que soit le genre de vigne sur 
lequel on opère, si l’on dépose des Phylloxeras plus ou moins nombreux 
sur les racines saines, on y fera naitre des renflements semblables dans 
tous ces cas si divers. Ils ont un développement analogue et sont le résultat 
de la piqüre de l’insecte. 

» J'ai pu constater ces renflements, sans en faire d’ailleurs une étude 
approfondie, sur le Vitis œstivalis, labrusca, cordifolia, riparia, condicans, 
Lincecumii, soit dans mes cultures, soit chez M. Laliman. 

» Je n’ai pu faire développer de nodosités sur les racines d'un Cissus 
(Ampelopsis) hirsuta que j'avais apporté de Paris dans ce but. J’ai examiné 
chez M. Laliman les racines d’un Cissus quinquefolia, situé dans le voisinage 
immédiat de plans divers très-souffrants, presque morts, par l’action du 

‘Phylloxera, ou couverts de renflements : aucun indice de ja présence de 
l'insecte ne put y être constaté. M. Laliman a, sans succès, tenté de grefler 
une vigne sur ce Cissus. Je comptefaire des essais nonveaux et des expé- 
riencés réitérées dans ce sens à la saison prochaine. » 


VITICULTURE. — Observations relatives aux résultats obtenus par les études 
scientifiques, concernant le Phylloxera. Extrait d’une Lettre de M. L. Faucon 
à M. le Président de l’Académie. 


« Permettez à un modeste praticien de présenter ses félicitations au 
jeune et savant délégué de l’Académie qui, par sa rare persévérance et ses 
remarquables travaux, apporte tous les jours un nouveau rayon de lumière 
dans l’importante question du Phylloxera des vignes. 

» Dans ses récentes Notes, M. Max. Cornu a attaqué de front et mis en 
plein jour deux points très-importants de cette question, autour desquels 
les théories de quelques personnes menaçaient d’entrelenir une obscurité 
très-regrettable. Après la lecture des Communications qu’il vient de faire 
à l'Académie, le doute n’est plus possible au sujet de la cause directe de 
la maladie des vignes et de l'impuissance des engrais et des moyens culturaux 
employés comme procédés de quérison. 

» Les consciencieuses études. de M. Cornu reposent sur des bases telle- 
ment solides, que tout esprit éclairé et non prévenu devra désormais en 
admettre les conclusions irréfutables. 

» Certains faits avaient depuis longtemps fait pressentir les résultats aux- 
quels votre infatigable délégué est arrivé ; mais ces faits, mal définis, avan- 
cés par les uns, contestés par les autres, et flutiant dans une incertitude 
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continuelle, n’avaient pas encore été pris en sérieuse et universelle consi- 
dération; ils avaient besoin de la consécration de la science. 

» Parmi ces faits, il y en a cependant quelques-uns d’une telle valeur, 
qu'il est difficile de comprendre qu’on les ait laissé tomber dans l’oubli. 
Je n’en citerai qu’un seul : dès les premiers ravages du Phylloxera, les 
bonnes cultures et les engrais furent employés pour combattre le terrible 
fléau. Personne ne contestera que ces essais n'aient été tentés par un 
grand nombre d'expérimentateurs, et qu'après avoir donné des apparences 
de réussite ils n’aient fini par échouer tous. Si le moindre doute existait 
à ce sujet, on n'aurait qu’à consulter les Annales de toutes les Sociétés 
d'agriculture des pays où le Phylloxera fit ses premières apparitions. Aux 
années 1868 et 1869, plusieurs rapports et mémoires, signés des noms de 


nos plus éminents agronomes, relatent de nombreux cas de vignes qu'on | 


avait crues sauvées par l’application de bonnes cultures et de bonnes fu- 
mures, et qui ne tardèrent pas à mourir. On trouverait dans tous ces 
écrits la confirmation la plus éclatante d’une des conclusions que M. Max. 
Cornu a tirées de ses études et qu’il a formulée en ces termes : 


« Les moyens culturaux, les engrais employés seuls, ainsi que je l'ai déjà dit, ne peuvent 


x 


pas, et pour des raisons parfaitement sûres, fournir le remède propre à combattre avec 
succès la maladie des vignes. On voit encore malheureusement beaucoup trop d’habiles cul- 
tivateurs, égarés par des opinions sans base, se lancer dans des essais coûteux, dont l’insuccès 
définitif peut être prédit. 


» Je suis heureux d’être un des premiers à exprimer à M. Max. Cornu 
ma part de la reconnaissance que tous les propriétaires de vignes. lui doi- 
vent pour ses travaux, que je puis qualifier d’admirables, appréciant mieux 
que personne la persévérance, la pénétration et le grand savoir qui ont 
été nécessaires pour les accomplir. » 


M. L. Prnr adresse une nouvelle Note concernant les résultats fournis 
par l’emploi, contre le Phylloxera, des goudrons provenant de la distilla- 
tion de la houille. 

« Le 25 juin dernier, dit l’auteur, j'ai eu l'honneur d’adresser à l'Aca- 
démie une Note sur les moyens employés pour la destruction du Phyl- 
loxera avec les produits obtenus, dans les usines à gaz, par la distillation 
de la houille, et, en particulier, le goudron, l'eau ammoniacale, la chaux 
provenant des épurations. 

» Depuis cette époque, j'ai continué mes expériences, en employant, soit 
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le goudron seul, soit le goudron avec l’eau ammoniacale, soit ces deux 
substances avec la chaux des épurateurs, tamisée légèrement entre deux 
terres. Toutes ces applications ont réussi, et les souches ont été compléte- 
ment purgées de pucerons : 1° au bout de trois mois, avec le goudron 
seul; 2° au bout de quarante-cinq jours, après les arrosages avec l’eau 
ammoniacale contenant une certaine quantité de goudron; 3° en un mois, 
en employant les trois substances dans l’ordre indiqué. 
__» Mais comme il convenait de simplifier la méthode, la plus grande 
partie des souches a été traitée avec du goudron seul. Je suis arrivé aujour- 
d’hui à ce résultat, que le goudron seul peut conserver la souche, la purger 
et lui faire produire sa récolte habituelle. » 

L'auteur entre ensuite dans le détail des précautions à prendre pour 
employer le goudron avec efficacité, et annonce qu'il est en mesure de 
faire de nouveaux essais, l’an prochain, sur une quantité considérable de 


vignes. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. Beaune adresse, de Bourg, une Note relative à une expérience cou- 
ronnée de succès, sur la destruction du Phylloxera à l’aide d’arrosages 
avec les eaux-de condensation des usines à gaz. 


M. Vicraz adresse une Note relative à la dégénérescence des vignes et 
aux procédés qui permettraient de les régénérer. 


- M. F. Micuau» adresse une Note concernant un procédé pour éviter les 
effets désastreux des gelées tardives sur les vignes. 


Ces diverses Communications sont renvoyées à la Cominission du Phyl- 
loxera. 


M. Peczann adresse, par l'entremise de M. Ch. Robin, une réponse aux 
observations présentées par M. H. Blanc (p. 1005 de ce volume) sur les 
déjections cholériques considérées comme agent de transmission du choléra. 

L'auteur revient sur les assertions contenues dans sa Note du 15 sep- 
tembre dernier (p. 634 de ce volume); il examine de nouveau les princi- 
pales divergences qui existent entre ses opinions et celles de M. H. Blanc, 
et cherche à établir la part qui doit revenir à chacun dans les questions de 
priorité qui se rattachent à la détermination des agents de transmission du 
choléra. 
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M. Décrar adresse un Mémoire intitulé « Nouveaux résultats de l’appli- 
cation de la nouvelle méthode de traitement du choléra; quelques explica- 
tions sur l’emploi de cette méthode ». 

L'auteur indique les résultats obtenus par la médication nouvelle fondée 
sur la théorie des ferments pathologiques, à l'hôpital des cholériques de 
Venise. Il entre ensuite dans quelques nouveaux détails sur les précautions 
à prendre pour appliquer avec sécurité la médication phéniquée. 


Ces Communications seront soumises à l'examen de la Commission du 
legs Bréant. 


M. Resa est désigné pour remplacer feu Ch. Dupin dans la Commission 
nommée pour juger le Concours du prix de Mécanique. 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Réponse à M. Faye concernant les taches solaires ; 
par M. Tu. Reve. 


« M. Faye (1) m'a fait l'honneur de discuter un des chapitres de mon 
livre sur les cyclones, tornados et trombes. Je voudrais présenter à ce 
sujet quelques remarques à l’Académie. 

» M. Faye admet que « sans doute il existe des tourbillons ascendants »; 
l'illustre savant ajoute que « tels sont aussi les petits tourbillons qu’on voit 
» si fréquemment courir sur nos chaussées et nos places pendant les jour- 
» nées chaudes. » Or, dans les déserts et dans les landes, on voit des tour- 
billons ascendants de toutes grandeurs, depuis les plus petits jusqu'aux 
larges trombes qui soulèvent vers le ciel des colonnes de sable (2), et jus- 
qu'aux orages de poussière (3) dont le diamètre dépasse quelquefois 80 kilo- 
mètres. Tous les observateurs s'accordent à reconnaitre que ces phéno- 
mènes ne se distinguent que par leur extension, ét qu’ils sont tous pro- 
duits par les mêmes causes. 

» La longue série des faits d'observation contenus dans la riche litté- 


(1) Voir les Comptes rendus du 20 octobre 1873, t. LXXVII, p. 855-861. 

(2) Voir Rein, An Attempt to develop the law of Storms, p. 469; London, 1850, 
3° édition. 

(3) Voir Banperey, On the Dust-Storms of India; où Philosophical Magazine, 1850, 
vol. XXXVII, p. 165. 
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rature des tourbillons démontre, en outre, que toutes les trombes sont des 
-courants d’air verticaux, ordinairement ascendants, qui s’élèvent le plus 
souvent quand l’air est chaud et tout à fait calme. Il en est de même des 
effrayants tornados de l’Amérique du Nord qui, par leur extension et par 
leurs terribles effets mécaniques, forment une sorte d’intermédiaires entre 
les trombes et les cyclones. Si pourtant M. Faye assure que les petits tour- 
billons de nos chaussées « n’ont rien de commun que le tournoiement » 
avec les tornados et les cyclones, il ferait bien de désigner la limite où les 
petits tourbillons finissent et où les trombes ou les cyclones commencent. 

» En m’appuyant sur les nombreuses et belles observations de MM. Red- 
field, Reid, Piddington, Thom, Meldrum, Buys-Ballot, Mohn, dont 
M. Faye ne contestera pas l’autorité, j'ai démontré que, dans les cyclones, 
des masses énormes d’air s'élèvent des couches atmosphériques les plus 
basses jusqu'aux nuages. Un des cyclones les mieux étudiés est sans doute 
celui de Cuba (1) [4 à 7 octobre 1844], dont le diamètre dépassait 
1440 kilomètres. Or j'ai réussi à évaluer l’intensité du vaste courant as- 
cendant de ce cyclone, et j'ai trouvé que la quantité d’air enlevée par lui 
se montait au moins à 420 millions de mètres cubes ou 490 millions de 
kilogrammes par seconde. La même quantité étant continuellement resti- 
tuée au cyclone par les régions environnantes, le cylindre énorme formé 
par l’ouragan se remplissait d’air nouveau en moins de cinq heures et 
demie. Le travail mécanique consommé en une seconde pour communi- 
quer à l’air affluent la vitesse d’un ouragan excédait 35 milliards de kilo- 
grammètres; mais, malgré tous les faits d’observation qui conduisent à de 
tels résultats, M. Faye assure que, dans les tornados et dans les cyclones; 
il y a un courant d'air, non pas ascendant, mais descendant. 

» J'ai insisté sur un autre phénomène de premier ordre, qui accompagne 
régulièrement nos cyclones terrestres ; je veux parler de la couche épaisse 
des nuages denses qui couvrent le cyclone et les régions environnantes et 
qui versent sans cesse des torrents de pluie. M. Thom (2) a évalué la quan- 
tité de pluie qui peut tomber dans un cyclone dans l’espace de vingt jours, 
et, en s'appuyant sur des observations sûres faites à l’île Maurice, il trouve 
que cette quantité suffirait pour couvrir toute la surface de la Grande- 


(1) Voir les excellents travaux de Redfeld dans Silliman’s american Journal of Science 
and Arts, 2° série, vol. I et II, 1846. 
(2) Voir Tuom, An Inquiry ir to the nature and course of Storms......., p. 187; 


London, 1845. 
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Bretagne d’une couche d’eau de 5 pieds et 4 pouces de hauteur. Ces tor- 
rents de pluie naissent sans doute des vapeurs d’eau que le courant ascen- 
dant entraîne des couches inférieures humides aux régions plus élevées 
de l'atmosphère. Si M. Faye ne veut pas admettre ce fait, il pourrait rendre 
un grand service à la Météorologie en proposant une explication plus na- 
turelle et plus simple. 

» M. Faye appuie sa nouvelle théorie des taches solaires sur l’analogie 
des trombes ou des cyclones terrestres ; mais cette analogie n'existe pas (1). 
On ne connaît aucune trombe bien étudiée qui se soit formée par l’action 
de deux vents parallèles à vitesses différentes, et, dans aucun cyclone, on 
n’a constaté de courants descendants comparables à ceux qui, selon M. Faye, 
donnent naissance à la noirceur des taches solaires. M. Thom est, de tous 
les météorologues qui ont traité spécialement des cyclones, le seul qui 
explique l’origine des cyclones terrestres d’une manière analogue à Ja 
théorie de M. Faye; mais son explication a été complétement réfutée, il y 
a vingt aus, par M. Piddington (2). 

» Dans mon livre, j'ai soutenu l’ancienne opinion de Galilée, que les 
taches solaires sont des nuages suspendus dans l’atmosphère du Soleil. 
J'ai ajouté que ces nuages, étant remplis de denses vapeurs métalliques, 
doivent se trouver dans les régions inférieures de cette atmosphère et qu’ils 
sont nourris ou constamment renouvelés (comme les nuages des cyclones 
terrestres) par les couches atmosphériques les plus basses. J’ai avancé mes 
opinions sous toutes réserves, en déclarant formellement que, vu les ra- 
pides progrès de la science du Soleil, il faudrait probablement modifier 
bientôt et corriger en quelques points cette explication des taches. C’est 
seulement à l’idée principale de cette théorie que je croyais pouvoir attri- 
buer un peu plus de valeur qu’à une simple hypothèse. C'est donc à tort 
que M. Faye prétend que je propose mon hypothèse aux astronomes à titre 
de conséquence logique de ma théorie. 

» M. Faye croit avoir réfuté mon hypothèse en opposant le fait que les 
taches sont des cavités, non pas extérieures, mais intérieures à la photosphère. 
Cette objection m'étonne d’autant plus que cet éminent astronome soutient 
lui-même que non-seulement la photosphère, mais tout le Soleil, est à 


1) M. Tarry a déjà fait cette objection à M. Faye dans les Comptes rendus du 7 juillet 
1818, p. 44-48. 
(2) Promincrow, The Sailor’'s Horn-Book for the law of Storms, 2° édition, p. 282-291; 
London, 1551. 
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l'état gazeux. Si M. Faye veut me permettre de comprendre aussi sous le 
nom d’atmosphère solaire la photosphère ou du moins ses couches supé- 
rieures, il trouvera que son objection ne démontre rien contre mon hypo- 
thèse. 

» Je me suis bien gardé d’avancer une opinion sur l’état d’agrégation 
du Soleil, parce que je ne connais aucune observation ni aucun fait qui 
puisse nous renseigner à ce sujet. Quand j'ai parlé de la surface brillante 
du Soleil, cette expression ne s’appliquait pas à la limite inférieure de l’at- 
mosphère. Certains phénomènes qui accompagnent souvent les protubé- 
rances m'ont conduit à la conclusion formelle que les vapeurs métalli- 
ques découvertes par M. Kirchhoff dans l’atmosphère du Soleil se trouvent 
au-dessous de la chromosphère. 

» Si je n'ai pas discuté dans mon livre les travaux antérieurs de M. Faye 
sur les taches solaires, c’est que son ancienne théorie des taches, qu’il a 
depuis modifiée à fond lui-même, me paraissait être déjà réfutée par 
M. Kirchhoff, et que la formule de M. Zœllner représente mieux que la 
sienne la loi de rotation des taches. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les plans tangents triples à une surface; 
par M. Wiccram SPOTTISWOODE. 


+ _« Les coordonnées de quatre points P, P,, P,, P, dans un plan, savoir 
les quantités 


(L,7 32 €) (Ru Ti Zus tabs (Los Vas Zas to), (ss Jar 2 dy): 
satisfont à l'équation bien connue 
2 Ds 
(1) HOT HA TS 
209 291 ANT 3 
FR Se ro rs 
par conséquent, des relations de la forme suivante doivent subsister entre 
les quantités dont il s’agit : 
ÀX + EL; + VX + PX3 = 0, 


PTT TEA TE 0 
13 + + V2 + Ps = 0; 
| AË pl + Via + pt; = 0. 


(2) 
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Soit : 
(3) (ë, "1 6, = i o 


l’équation d’une surface U; et, pour abréger la notation, posons 


"= (x, Ji 25 t)", 
(4) 1 CARATET 17 
Or (x, Pa 23 EL) Vas Zu Ua) 
Cela étant ainsi, la condition qu’un quelconque des quatre points, P;, par 
exemple, se trouve sur la surface U, peut s’écrire comme ci-dessous 


(5) Po, 


et les coordonnées des autres points P, P,, P, doivent satisfaire à l'équa- 
tion suivante : 


(6) (Ax+pr,+vrs, AY HT Ve, Azur +, M+pt,+vé) = 0, 
ou, en se servant de la notation (4), | | 
OM LUE + H nOTINEIU H ... = 0, 

ou bien 
(7) (oÀ+1ip + 21)" = 0; 


et, si l’on regarde les quantités À, 4, y comme variables, on peut prendre 
la formule (7) comme l’équation de la courbe d’intersection du plan pas- 
sant par les points P, P,, P, avec la surface U. 

» Si le point P, se trouve sur la surface, on aura 2"— 0; si le plan 
touche U dans le point P,, les points P, P, se trouveront dans le plan 
tangent à P,, et l’on aura 12"! = 0, 02" = 0; si le plan touche U dans 
les deux points P,, P,, on aura, de plus, les conditions 1*= 0, o1"-!=— 0, 
21" = 0; et, s’il touche dans les trois points P, P,, P,, on aura, de plus, 
0"= 0, 0710) 0 #0: | 

» Si les droites PP,, P, P, se confondent avec les tangentes principales 
au point P,, on aura les conditions 0*2-?= 0, 1°2"-?— o, et ainsi de 
suite, pour une paire quelconque des tangentes principales. 

» Dans le cas d’une surface du troisième degré, l'équation de la courbe 
d'intersection sera 


(8) (ol +in+ 2) = o, 
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et, si le plan touche U dans les trois points P, P,, P,, on aura les condi- 
tions suivantes : 


OÙ MA ET MOMIE = 0, 

(9) OE= ON Lure 4508 
Du 22 Fadrires 

Gas 0, ho1e/ es op ar 0; 


et, dans ce cas-là, l'équation (8) se réduit à la forme 
(10) o12À uv = 0 : 


c'est-à-dire qu'il faut que À = 0, ou p = 0, ou y = o. En posant À = 0, on 
TOUVE Que Ly, UX, HV Lar Va — +. à 28 = ce) ls — pee y Êts Par CONSé- 
quent, le plan rencontrera la surface dans une droite dont les équations 
seront : 

Li Ya & 
(11) La Va 22 la | = 0. 

Lys Vs Z3 Îs 


On peut donc conclure que chaque plan tangent triple rencontre une 
surface du troisième degré en trois droites qui se coupent deux à deux 
dans les points P, P,, P:. 

» Passons au quatrième degré. En se servant des mêmes conditions, 
on trouvera que l’équation de la courbe de contact prendra la forme 
suivante : 


(12) 12 py+ 20° v°)?+ or} p?+2(0*121+ or 2u+012*y)Àuy = 0; 


ce qui représente une courbe du quatrième degré, unicursale, trinodale, 
dont les trois nœuds se trouvent aux points P, P,, P.. 

» Dans lé cas d’une surface d'un degré quelconque 7, on trouve une 
propriété semblable. En effet, quand le plan touche la surface dans les 
trois points P, P,, P;, l'équation de la courbe d’intersection prend la 
forme 


(13) Au (À, Les Yi”? re py?(u, DAY ne v?1?(», ire es Lp°(à, A É. 


Eu posant À — o, on en tire p°y* (14, v)"* = o, c’est-à-dire que la courbe 
coupe le côté BC du triangle fondamental deux fois dans le point B et 
deux fois dans le point C, et ainsi de suite pour les autres côtés du triangle. 
En outre, la courbe coupe le côté BC dans les points donnés + l’équation 
(H}yy 20705 
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PHYSIQUE. — Sur le sens de propagation de l'électricité. 
Note de M. Neyreneur. 


« Si l’on fait communiquer avec le sol une des armures de la machine 
de Holtz, privée de ses deux bouteilles en. cascade, on obtient des effets 
inverses suivant le signe de l’armure. Si l’on touche l’armure négative, le 
rendement de la machine semble exalté; si l’on touche l’armure positive, 
la machine se décharge, à moins que la distance explosive qui ferme le cir- 
cuit ne soit très-petite. 

» Il n’y a plus une différence aussi marquée si on laisse sur la machine 
la paire de bouteilles en cascade. 

» Admettons que l'électricité se propage dans le sens du positif au négatif 
(voir Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1000 et 1351); si on lui fournit une 
route facile d'écoulement, en touchant l’armure positive, il est clair quele 
jeu inverse d’électrisation des différentes parties de la machine ne pourra 
pas persister. Si elle trouve deux routes, comme lorsqu'on laisse la paire 
de bouteilles, une dérivation se produira, de sorte que le rendement de la 
machine pourra continuer. Le circuit du courant ne fait que s’agrandir, 
quand on établit la communication de l’armure négative avec le sol et, 
par conséquent, il n’y a pas de raison pour que la machine cesse de fonc- 
tionner. » | 


PHYSIQUE. — Réponse à la dernière Note de M. Mercadier, à propos de l'étude 
du mouvement vibratoire d’un fil élastique ; par M. H. Varérivs. (Extrait.) 


« Pour répondre aux déclarations contenues dans la dernière Note de 
M. Mercadier (p. 950 de ce volume), je me contenterai de rappeler les 
conclusions de mon Mémoire et de les comparer aux lois données par 
M. Mercadier (Comptes rendus, p. 639 et 67, t. LXX VII). 

» Voici les conclusions de mon Mémoire : 

» 1° Entre certaines limites, des fils de verre de longueurs différentes, 
attachés par une de leurs extrémités à un même corps sonore, et libres à 
l'autre extrémité, peuvent vibrer, soit transversalement, soit longitudina- 
lement, d’après le même mode de subdivision, et donner lieu, suivant Jeur 
longueur, à des concamérations normales, à des concamérations réduites ou à 
des concamérations anormales ou irrégulières. | 

» 2° Les longueurs des concamérations normales et réduites obéissent 
rigoureusement aux mêmes lois que les longueurs des concamérations dans 
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les lames vibrantes libres à leurs deux bouts, pourvu que, dans les vibra- 
tions des fils de verre, on tienne compte de l'influence perturbatrice exer- 
cée par le corps sonore. 

3° Pour des fils de verre de même épaisseur, le nombre des vibrations 
par seconde est en raison inverse du carré de la longueur des concaméra- 
tions normales de même espèce. 

» 4° Dans les fils de verre, la vitesse de transmission des impulsions 
longitudinales est égale au double de celle des impulsions transversales. 

Voici maintenant les lois données par M. Mercadier : 

» 1° Quelle que soit sa longueur, quand le fil vibre régulièrement, il 
vibre toujours synchroniquement avec le diapason. (Cette loi appartient à 
M. Mercadier, mais on conviendra qu’elle était en quelque sorte évidente 
à priori.) 

» 2° Pour un même fil, les distances nodales, sauf la première à partir 
du FAURE et l’avant-dernière, sont égales. 

» 3° Pour un même fil, quelle que soit sa longueur, L (la partie du fil 
après le dernier nœud) est constante et égale au tiers de la distance nodale 
normale des concamérations égales. 

4° À mesure qu'on fait varier la longueur du fil, Z, d, D restent inva- 
riables ; la distance du premier,nœud au diapason seule varie. (On remar- 
quera que les lois 2, 3 et 4 de M. Mercadier sont toutes renfermées dans 
ma deuxième loi ci-dessus. Les figures jointes à mon travail et les explica- 
tions dont elles sont accompagnées montrent, du reste, que j'avais bien 
reconnu les trois lois dont il s’agit.) 

5° Toutes choses égales d’ailleurs, les distances nodales des fils de 
même nature sont entre ellés comme les racines carrées de leurs diamètres. 
(Cette loi appartient à M. Mercadier. N'ayant opéré que sur des fils de 
verre de même diamètre, je ne pouvais songer à la rechercher.) 

» 6° Pour des diapasons différents, les distances normales correspondant 
à un même fil sont en raison inverse des racines carrées des nombres de 
vibrations des diapasons. (Cette loi est identique à ma troisième.) 

7° Si l’on fait varier amplitude du diapason, la forme de la vibration 
du fil ne change pas, mais les trois ou quatre premiers nœuds voisins du 
diapason se déplacent, en s’éloignant ou en se rapprochant de lui suivant 
que son amplitude augmente ou diminue. (Ce fait est clairement signalé 
dans ma deuxième loi; mais je crois que les irrégularités occasionnées par 
le diapason ne s'étendent que jusqu’à l’origine des concamérations égales 
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que M. Mercadier désigne par la lettre D. Du reste, j'avoue que je ne mé 
suis pas occupé d’une manière spéciale de ces déplacements.) 

» Telles sont les sept lois de M. Mercadier, que je connaissais au moment 
où j'ai adressé ma réclamation à l’Académie. Sur ces sept lois, j'en avais 
donné cinq, et, en outre, j'avais signalé l'existence des concamérations 
réduites et étudié les vibrations longitudinales. 

» Depuis, j'ai eu connaissance des quatre dernières lois de M. Mercadier 
(Comptes rendus, 22 septembre). Ces lois lui appartiennent; mais elles sont 
relatives aux vibrations transversales. M. Mercadier ne s’est pas encore 
occupé ni des vibrations longitudinales, ni du phénomène des concaméra- 
tions réduites. » | 


HYGIÈNE. — Action de l’eau de Seine et de l’eau de l’Ourcq sur le plomb. 
Note de M. Forpos. 


« Dans la Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, lundi 
dernier, j'avais examiné l’action de l’eau sur le plomb, uniquement au 
point de vue du danger que présente l’emploi de ce métal pour rincer les 
bouteilles. Je ne m'étais pas préoccupé de l'influence que pouvait exercer 
sur la réaction la nature de l’eau ou la grosseur des grains de plomb em- 
ployés. Mes expériences avaient été faites avec l’eau qui alimente mon labo- 
ratoire et la pharmacie de l'hôpital de la Charité, c’est-à-dire de l’eau de 
l'Ourcq, et je m'étais servi du plomb de chasse que l’on emploie pour net- 
toyer les fioles dans les hôpitaux civils, dans les hôpitaux militaires et dans 
les pharmacies. 

» J'ai fait depuis les expériences suivantes : 1° J'ai introduit dans une 
fiole de 250 grammes 5o grammes de plomb de chasse neuf n° 4 et 
100 grammes d’eau distillée, et dans une autre fiole pareille, contenant éga- 
lement 5o grammes de même plomb, j'ai mis 100 grammes d’eau de 
l'Ourcq; j'ai pris les deux fioles, une dans chaque main, et je les ai agitées 
de la même manière, pendant le même temps. Le plomb a été attaqué dans 
les deux fioles, comme je l’ai indiqué dans mon précédent travail; mais 
l’action a commencé et a marché plus rapidement dans l’eau distillée. 
2° Même expérience, en remplaçant le plomb n° 4 par du gros plomb à 
bouteilles neuf : l’action a été plus lente à se manifester, mais elle s’est 
produite dans les deux flacons, en commençant, comme précédemment, 
dans l’eau distillée. 3° Même expérience avec du plomb de chasse neut 
n° 10, c'est-à-dire du très-petit plomb : ici l’action a été beaucoup plus 
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prompte; d’ailleurs même résultat. 4° Même expérience avec du plomb 
ayant déjà servi : action plus rapide qu’avec le plomb neuf. 5° L'eau de 
Seine et l’eau de l’Ourcq se sont comportées de la même manière dans 
tous mes essais. 6° J'ai soumis à l'analyse le dépôt blanc sale, ou blanc 
grisâtre, qui résulte de l’action de l'eau de Seine et de l’eau de l’Ourcq 
sur le plomb. Ce dépôt se dissout, avec dégagement d’acide carbonique, 
dans l’eau acidulée par l'acide nitrique, et dans l'acide acétique, en lais- 
sant un très-léger résidu noir. La solution précipite en jaune par l’iodure 
de potassium, et en noir par l’hydrogène sulfuré, et, après la séparation 
du plomb par l'acide sulfhydrique, elle précipite en blanc par l’oxalate 
d'ammoniaque. Ces réactions indiquent que le produit examiné est 
formé de carbonate de plomb et de carbonate de chaux. Dans mes précé- 
dentes recherches je n’ai signalé que la présence du carbonate de plomb ; 
cela suffisait pour le but que je me proposais d’atteindre. L'eau de Seine 
et l’eau de l’Ourcq, après leur action sur le plomb, ne sont pas colorées 
par l'acide sulfhydrique; elles ne renferment donc pas de plomb en dis- 
solution, du moins dans les conditions de mes expériences. Ici toutefois 
je fais des réserves, car dans quelques essais j'ai obtenu des indices de 
plomb. 

» Il résulte de toutes ces expériences : 1° que l’eau de Seine et l’eau de 
l’Ourcq attaquent le plomb, mais plus lentement que l’eau distillée; 2° que 
l’action est d’autant plus rapide que le plomb est plus divisé; 3° que l’ac- 
tion se produit plus rapidement avec du plomb ayant déjà servi qu'avec 
du plomb neuf; 4° que le produit de l’action de l’eau de Seine et de l’eau 
de l’Ourcq sur le plomb'est formé de carbonate de plomb et de carbonate 
de chaux, et que ces eaux, après la réaction, ne renferment pas de plomb 
dissous, ou seulement une quantité infinitésimale. 

» Voici comment on peut, je crois, expliquer l’action de l’eau distillée 
et des eaux calcaires sur le plomb. Dans l’eau distillée, l’acide carbonique 
est libre et peut immédiatement, en présence du plomb et de l’oxygène de 
l'air, former du carbonate de plomb; il résulte aussi d'observations faites 
antérieurement par les chimistes que l’eau pure peut agir sur le plomb en 
donnant naissance à un hydrate. Dans les eaux calcaires, l’acide carbo- 
nique est combiné au carbonate de chaux, à l’état de bicarbonate, et est 
par suite moins apte à contracter une nouvelle combinaison. Quand on 
agite l'eau calcaire avec du plomb, il y a dissociation du bicarbonate, sous 
l'influence de la chaleur et de l’électricité que développe le frottement des 
grains de plomb les uns contre les autres et contre les parois du vase, et 
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l’acide carbonique peut alors entrer en combinaison avec le plomb, en 
présence de l'oxygène de l'air, et produire du carbonate qui se dépose; 
mais, en même temps, le carbonate de chaux, ayant perdu l'acide carbo- 
nique qui le maintenait en dissolution, se précipite aussi; de là la pré- 
sence de ces deux sels dans le produit de la réaction. Si l’eau ne contient 
pas de plomb en dissolution, il faut encore, je crois, en chercher l’expli- 
cation dans la présence du carbonate de chaux; celui-ci retient l'acide car- 
bonique à l’état de combinaison et l'empêche d’agir comme dissolvant sur 
le carbonate de plomb. 

» J'ai désiré me rendre compte de ce qui se passe dans Fe conduites en 
plomb. J'ai trouvé, dans les magasins de l'hôpital de la Charité, des bouts 
de tuyaux ayant servi. Ces tuyaux sont recouverts à l’intérieur par un dé- 
pôt semblable à celui que donnent les eaux calcaires. J'ai pris des parcelles 
du dépôt dans trois tuyaux, pour les soumettre à l'analyse. L’acide nitrique 
étendu d’eau et l'acide acétique les dissolvent avec dégagement d’acide 
carbonique; la solution est précipitée en jaune par l’iodure de potas- 
sium et en noir par l'acide sulfhydrique, et, après avoir été débarrassée 
du plomb par l'hydrogène sulfuré, elle donne un précipité blanc abon- 
dant avec l’oxalate d'ammoniaque. Cette analyse indique que le dépôt est 
formé de carbonate de chaux contenant du carbonate de plomb, et fournit 
la preuve la plus évidente que les conduites en plomb sont attaquées par 
les eaux calcaires. 

» La théorie que j’ai donnée de l’action des eaux calcaires sur le plomb 
en grenaille est applicable aux tuyaux; seulement, ici l’action doit être 
trés-lente. Le carbonate de chaux et le carbonate de plomb se déposent 
sur le métal et forment un vernis préservateur, et, lorsque le plomb est 
complétement recouvert, un nouveau dépôt de carbonate de chaux peut 
se produire si l'eau est très-calcaire. 

» On conçoit que, dans ces conditions, l’eau arrive à sa destiiation dans 
un état de pureté absolue. En est-il de même de l’eau sortant des tuyaux 
nouvellement posés? 

» Ici encore, l’eau ne doit pas, par suite de la présence du carbonate 
de chaux, contenir du plomb en dissolution; mais l’eau ne peut-elle pas, 
surtout au début de la pose et dans les premiers temps, entrainer méca- 
niquement des particules de plomb carbonaté? C’est un point à éclaircir. 
D'ailleurs la question de l’action des eaux sur les conduites en plomb ne 
me parait pas avoir été étudiée sous toutes ses faces. Elle mériterait de 
fixer l'attention des chimistes placés pour observer et expérimenter. » 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur le pouvoir rotatoire des hyposulfates, °° 
Note de M. E. Bromar, présentée par M. Pasteur. 


« M. Pape a annoncé ( 4nn. de Poggendorff, t. CXXXIX, p. 124-139) 
qu'il avait trouvé le pouvoir rotatoire dans les cristaux d’hyposulfates de 
potasse, de plomb, de chaux et de strontiane. Ce fait est en désaccord avec 
les observations de M. de Senarmont. Cet éminent physicien a étudié avec 
beaucoup de soin les cristaux d’hyposulfates de plomb, de chaux et de 
strontiane. Il a déterminé le signe de ces cristaux et observé les anneaux 
qu’ils donnent dans la lumière polarisée convergente, et il n’y a pas con- 
staté le pouvoir rotatoire. 

» D'autre part, M. Pape considère les cristaux des quatre hyposulfates 
qu’il a étudiés comme appartenant au système hexagonal régulier; tandis 
que, d’après Ramelsberg et Gmelin, celui de potasse ne l’est pas. Il est 
indiqué par ces deux derniers auteurs comme étant orthorhombique. Dans 
le premier cas, on comprend très-bien qu’on ait pu constater l’existence du 
pouvoir rotatoire, Dans le second cas, au contraire, on ne connaît pas 
encore de procédé pour mettre en évidence cette propriété. Pour vérifier 
l'exactitude des résultats donnés par M. Pape, il y a donc lieu de recher- 
cher si, comme il l’affirme, l'hyposulfate de potasse est un cristal à un 
axe, ou bien si, comme l’affirment Ramelsberg et Gmelin, ce même corps 
se présente sous la forme d’un cristal à deux axes. 

» Enfin, d’après M. Pape, aucun des hyposulfates étudiés n’est hémièdre, 
ce qui est en contradiction formelle avec une théorie générale d’après 
laquelle il doit exister une relation intime entre l’hémiédrie et le pouvoir 
rotatoire. 

» Il fallait donc, pour élucider la question, vérifier d'abord l'existence 
du pouvoir rotatoire dans les cristaux d'hyposulfates, pouvoir rotatoire 
annoncé par M. Pape, contrairement aux observations de M. de Senar- 
mont ; lever ensuite le doute qui existe sur la forme cristalline de l’hypo- 
sulfate de potasse en présence des assertions contradictoires de M. Pape et 
de MM. Ramelsberg et'Gmelin; et enfin, si le pouvoir rotatoire existe, 
chercher à mettre en évidence les facettes hémiédriques. 

» Il est vrai que les hyposulfates de potasse, de plomb, de chaux, de 
strontiane jouissent du pouvoir rotatoire. Les lois sont les mêmes que pour 
le quartz. Le pouvoir rotatoire est nul dans les dissolutions; dans les cris- 
taux, il est droit ôu gauche. Le pouvoir rotatoire du quartz étant repré- 
senté par 100, celui del’hyposulfate de potasseest représenté par 40, celui 
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de l’hyposulfate de plomb par 24, celui de l’hyposulfate de strontiane 
par 8. Ces nombres sont fort peu différents de ceux donnés par M. Pape. 
Dans le cas de l’hyposulfate de potasse, il faut que le cristal soit observé 
sous une épaisseur de 1 centimètre, pour que la croix noire qui traverse 
les anneaux n'’aille pas jusqu’au centre. Dans le cas des autres hyposul- 
fates, l’épaisseur des cristaux que l’on a pu obtenir n’a jamais été assez 
grande pour que la croix noire ne füt pas complète, 

» Sous le rapport de la forme cristalline, j'ai étudié surtout avec soin 
lhyposulfate de potasse. Les cristaux de ce corps appartiennent en effet au 
système hexagonal régulier. Ils se présentent sous la forme de prismes à 
douze pans, portant à chaque extrémité des pyramides à six faces. A la 
base de ces pyramides, et tangentiellement aux arêtes d’intersection de 
leurs différentes faces, se trouvent de petites facettes triangulaires rappe- 
lant, par leur position, les faces rhombiques du quartz. Dans un grand 
nombre de cristaux formés naturellement dans une eau mère maintenue 
à température constante, on observe de petites facettes plagièdres dispo- 
sées à droite ou à gauche des faces triangulaires. Les faces triangulaires, 
et, par suite, les faces plagièdres ne s’observent facilement que dans les 
gros cristaux. Si les gros cristaux que l’on observe ne possèdent pas natu- 
rellement de facettes hémiédriques, ils les possèdent certainement dans 
leur structure intime, car il est toujours facile de les faire naître en em- 
ployant l’un des procédés indiqués par M. Pasteur. 

» Suivant que les facettes plagièdres sont placées à droite ou à gauche 
de la face triangulaire, le pouvoir rotatoire de l’hyposulfate est lui-même 
droit ou gauche. | 

» Dans l’hyposulfate de plomb, que l’on peut obtenir facilement en 
cristaux assez volumineux, les facettes plagièdres qui, naturellement, se 
produisent très-rarement, peuvent également être mises en évidence au 
moyen des procédés de M. Pasteur. 

Dans le cas des hyposulfates de chaux et de strontiane, je n’ai pu 
obtenir que des cristaux trop minces pour POREXAIE y établir Ja présence 
des facettes hémiédriques. 

» Les cristaux d’hyposulfate de plomb, tout en conservant la même 
forme extérieure, présentent souvent des mâcles plus ou moins compli- 
quées. C’est ainsi que, dans les différentes parties d’un même cristal, j'ai 
pu observer des anneaux avec la croix noire allant jusqu’au centre, des 
lemniscates comme dans le cas d’un cristal à deux axes, et des spirales 
d’Airy comme dans Îles quartz contraires superposés. 
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En résumé, comme l’a annoncé M. Pape, les cristaux d’hyposulfates 
de potasse, de plomb, de chaux et de strontiane jouissent du pouvoir 
rotatoire. 

Les cristaux d’hyposulfate de potasse, comme l'a annoncé encore 
M. Pape, appartiennent au système hexagonal régulier. 

Enfin, contrairement aux résultats obtenus par M. Pape, et confor- 
mément à la théorie générale, les cristaux d’hyposulfates de plomb et de 
potasse sont hémièdres, et le sens de l’hémiédrie est intimement lié au sens 
du pouvoir rotatoire. » 


CHIMIE MOLÉCULAIRE. — Du pouvoir rotatoire de la mannite. 
Note de M. Vieon, présentée par M. Pasteur. 


« M. Loir a fait, le premier, l'observation très-curieuse que les solutions 
aqueuses de la nitromannite manifestent une action sur la lumière pola- 
risée, quoique la mannite soit classée parmi les corps inactifs. Depuis lors, 
on a reconnu que cette propriété de la nitromannite était générale et que 
la plupart des dérivés de la mannite dévient le plan de polarisation; 
toutes les analogies tendent donc à faire considérer ce corps comme 
une substance active. Néanmoins, les expériences tentées dans le but de 
constater son action sur la lumière polarisée ont été, jusqu’à ce jour, sans 
résultat. 

Je suis parvenu à mettre en évidence le pouvoir rotatoire de la man- 
nite, en ajoutant à une solution saturée de ce corps de l’acide borique, ou 
mieux encore du borax, et en examinant l’action d’un pareil système sur 
la lumière polarisée. On sait en effet, d’après les expériences de M. Biot, 
que l’acide borique a la singulière propriété d'augmenter le pouvoir rota- 
toire de Pacide tartrique. M. Pasteur à montré ta qu’il augmen- 
tait celui de l’acide malique. 

J'ai pris de la mannite pure, cristallisée, et de l’acide borique purifié 
par plusieurs cristallisations ; j'ai constaté tout d’abord que ces deux corps, 
mis séparément en solutions saturées dans l’eau, ne déviaient pas le plan de 
polarisation. J'ai fait dissoudre dans un peu d’eau de la mannite et de 
l'acide borique en proportions telles que ces deux corps fussent en excès 
par rapport au dissolvant, Une telle solution, examinée après filtration à 
l'appareil Soleil, dans des tubes de 200 millimètres, m’a donné une dévia- 
tion de cinq divisions à droite. 

» Eu évaporant cette solution au bain-marie, on obtient une masse vis- 
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queuse qui, traitée par l'alcool absolu, se délite peu à peu en une poudre 
blanche qui n’est autre chose que de la mannite paraissant de nouveau inac- 
tive. L’acide borique se retrouve en dissolution dans l'alcool avec toutes ses 
propriétés. Il n’y a donc pas eu de combinaison. Si l’on ajoute à cette 
solution mannito-borique des cristaux de carbonate de soude en léger 
excès, ce sel se dissout avec effervescence, et la déviation vers la droite 
augmente considérablement. La déviation primitive, qui était de cinq 
divisions à droite, devient égale à vingt et une divisions dans le même sens. 

» Il résulte de là que le borate de soude a la propriété d'augmenter le 
pouvoir rotatoire de la mannite d’une quantité plus considérable que l’acide 
borique : c’est ce que l’expérience directe vérifie. En faisant dissoudre dans 
un volume d’eau de la mannite pure jusqu’à saturation, et 2 grammes de 
borax, on obtient une déviation de vingt divisions à droite. Ces expériences 
ont été répétées avec des échantillons de mannite pure de diverses prove- 
nances; elles ont toujours donné les mêmes résultats. 

» Ces faits prouvent que la mannite possède le pouvoir rotatoire. L’acide 

borique et le borax ne se sont pas combinés avec cette substance ; ils n’ont 
fait qu'’augmenter, par une action qui leur est spéciale, la dissymétrie pré- 
existante dans les molécules de mannite. T1 n’est donc plus étonnant que 
les éthers de la mannite agissent sur la lumière polarisée. Trop faible pour 
être apprécié directement, le pouvoir rotatoire préexistait dans le géné- 
rateur. Il n’a pas été créé dans l'acte de l’éthérification. 
..» Je donne, pour prendre date, ce premier résultat qui, indépendam- 
ment de toute détermination quantitative, établit que la mannite possède le 
pouvoir rotatoire. Dans une prochaine Note, je reviendrai sur cette action 
de l’acide borique et des borates, et je mesurerai les déviations pour des 
systèmes ternaires bien définis. 

» Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences 


de Lyon. » 


«_ M. Pasreur, après avoir communiqué les résultats qui précèdent, au 
nom de leur auteur, annonce que cette question du pouvoir rotatoire de 
la mannite est étudiée depuis plusieurs mois au laboratoire de Physique de 
l'École Normale, par M. Bichat, qui arrive à la même conclusion que M. Vi- 
gnon par des épreuves peut-être plus décsives encore. En effet, M. Bichat a 
reconnu que la mannite en solution aqueuse manifeste le pouvoir rotatoire 
dans un tube de 4 mètres de longueur. La mannite n'est donc pas, comme 
on avait été porté à le penser, un corps inactif qui donne des combinaisons 
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actives : c’est une substance douée du pouvoir rotatoire, dont l’action est 


trop faible seulement pour qu’on puisse la constater dans les sacchari- 
mètres ordinaires. L’asparagine a déjà présenté des faits du même ordre. » 


MÉTÉORITES. — Masse de fer météorique découverte en creusant un fossé. Ob- 
servations sur la structure moléculaire du fer métléorique. Protochlorure 
solide de fer dans les météorites; par M. J.-Laurexce Surrw, 


« Masse de fer météorique. — Cette masse de fer présente un intérêt par- 
ticulier; elle n’a pas été découverte comme le sont généralement ces corps 
gisant à la surface du sol : elle a été trouvée enfouie dans la terre, non 
toutefois à une profondeur très-considérable. 

» En 1862, un fermier du nom de E. Freeman, en creusant un fossé 
dans le comté de Howard (État d’Indiana), après être arrivé à une pro- 
fondeur de 60 centimètres, vint à heurter une masse dure qui attira son at- 
tention, et, voyant que la densité de cette masse était beaucoup plus grande 
que celle des roches d’alentour, il eut l’idée de la conserver. 

» La terre creusée présentait une argile compacte au-dessous de 10 cen- 
timètres de terre noire, et la masse se trouvait enrobée dans cette argile, 
preuve évidente de son long séjour dans la terre; l’argile, tout autour du 
gisement, était colorée d’oxyde de fer dü à une légère oxydation de la surface 
du météorite, dont le métal s'attaque lentement, cependant, au-contact de 
l’influence atmosphérique. 

» Ce météorite a été perdu de vue pendant un certain nombre d'années, 
étant tombé entre les mains de personnes prenant peu d’intérêt aux ques- 
tions d'histoire naturelle, et ce n’est que tout récemment qu’il me fut 

envoyé pour être soumis à mon examen. C’est un ovale oblong, irrégulier 
de forme et pesant 4 kilogrammes : il porte sur sa surface les dentelures 
ordinaires dont sont affectés la plupart des fers météoriques. L’altération 
produite sur la surface est très-légère, vu la longueur de temps que le 
produit doit avoir séjourné en terre. Une coupe fraichement faite laisse 
voir un brillant parfait. : 

» La pesanteur spécifique du fer est 7,821. Voici la composition du mé- 
téorite : 


Fer: PRE PR 87,02 
NiCREL ete Re RAGE 12,29 
ODA Een ee More miers : 0,65 
PHosphore. ee. het sante 0002 
Cuivres ONE se rent De PS LEU CES 
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» Si l’on polit une surface du météorite et si on la traite par l'acide ni- 
trique ou l’eau de brome, elle ne donne pas la plus légère indication des 
figures Widmannstætten, si caractéristiques pour la plupart des fers météo- 
riques. Au fait, elle appartient à. ce genre de fers riches en nickel (et ne 
donnant toutefois aucun signe de figures Widmannstætten) auquel appar- 
tient le fer du Cap de Bonne-Espérance'de 1793, qui contient 1 5 pour 100 de 
nickel et 2,5 pour 100 de cobalt, et un fer plus récent de Californie, appelé 
le fer shingle-springs, contenant 17 pour r00 de nickel et6 de cobalt; la même 
chose peut se dire du météorite octihbeha, contenant la quantité énorme 
de 59,7 pour 100 de nickel. En outre des fers ci-dessus, il'en est d’autres qui 
contiennent beaucoup moins de nickel, et qui n’offrent pas non plus les 
figures Widmannstætten, tels que ceux du comté de Nelson, de Brau- 
nan, etc. l 

» Structure du fer météorique. — Dans la solidification et la cristallisation 
du fer, comme dans celles d’autres substances contenant des impuretés, il 
y a tendance à éliminer les constituants étrangers vers la portion exté- 
rieure des cristaux; et là où la masse devient une agglomération de cris- 
taux, c’est entre ces derniers et dans les vides contigus à leur surface que 
se trouvent en grande partie les constituants étrangers, mêlés à plus on 
moins de la matière prédominante. A l'égard du fer, nous voyons se mani- 
fester ce phénomène d’une manière très-marquée, par exemple, quand un 
haut-fourneau vient à se refroidir et que le fer accumulé au fond passe len- 
tement d’un état pâteux à un état solide; le fer se trouve alors formé en 
gros cristaux contenant une bien plus petite quantité de carbone que le fer 
ordinaire produit par le même fourneau, le carbone en ayant été éliminé 
entre les cristaux sous forme de flocons de graphite. 

» Pour appliquer ce raisonnement au cas des fers météoriques (et mes: 
expériences de 1852, faites sur quatre-vingts spécimens, ont prouvé que 
toujours il s’y manifestait des traces de phosphore, fait qui a été vérifié par 
toutes mes analyses subséquentes), je dois dire, d’abord, ‘que si le fer se 
solidifie rapidement, on devra s'attendre à une diffusion du phosphore 
sans manifestation exagérée dans aucune partie de la masse; mais que, si le 
fer a passé lentement de l’état pâteux à l’état solide, alors on pourra s'at- 
tendre à une élimination plus ou moins parfaite du phosphore vers cer- 
taines parties représentant les espaces entre les cristaux de la masse. Il ne 
faut pas croire que nous ayons toujours à chercher sa complète élimination 
sous forme de composé défini de phosphore et de fer, mais bien que les 
portions de fer formant les limites des cristaux deviendront plus chargées 
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de phosphore du centre à la circonférence durant la lente solidification 
de ces derniers. 

» L'homogénéité de la masse ainsi détruite, ses parties différentes de- 
viendraient différemment sensibles à l’action des agents chimiques, même 
alors que le phosphore s’y trouverait en quantité très-minime. On don- 
nerait ainsi naissance à cette surface marbrée dans les lignes de la cristal- 
lisation, que l’on connaît sous le nom de figures Widmannstætten. 

» Le phénomène des figures Widmannstætten, comme on les appelle, 
dans ses rapports avec les fers météoriques, présente un très-grand intérêt 
et n’a pas été encore suffisamment expliqué. Il fut un temps où on le suppo- 
sait provenir d’un alliage plus riche en nickel dans les lignes des figures 
que la masse du fer; puis on l'a fait provenir de l'accumulation d’un phos- 
phure de nickel et de fer (schreibersite) le long de certaines lignes de cris- 
tallisation dans la masse; mais aucune de ces hypothèses ne saurait expli- 
quer les traits variés de ces figures, ni leur absence totale, dans le cas qui 
nous occupe. 

» Ma conviction est que nous n’arriverons pas à une conclusion sa- 
tisfaisante tant que notre connaissance des effets de quantités minimes 
de corps étrangers dans le-fer ne sera pas plus complète qu’elle ne l’est 
aujourd’hui; c’est un sujet que la Chimie élabore, afin d'apprendre jus- 
qu’à quel point les impurelés peuvent être considérées comme nuisibles 
dans le fer. La tendance des recherches est de démontrer que ces impu- 
retés, même en minimes proportions, peuvent avoir un rôle important à 
jouer dans les utiles modifications du fer, et, pour ma part, je constate, 
comme résultat de mes observations que 1 pour 100 et même moins de 
phosphore modifie le fer à ce point qu’il présente une résistance plus 
grande à l’action de l’acide sulfurique concentré. Les affineurs d’or et 
d’argent par le procédé de l'acide sulfurique essayent les fontes avant d’en 
trouver une qui réponde à leur but. Certains vaisseaux de fonte sont dé- 
truits en quelques semaines, tandis que d’autres dureront des années. Il 
est vrai que, en dehors de la propriété chimique que peut communiquer 
la trace du phosphore, elle peut modifier, à un certain degré, les pro- 
priétés physiques du fer en lui donnant plus de fluidité à l’état de fusion 
et en fournissant des fontes plus compactes. 

» Mais de tous les exemples de séparation de substances dans la for- 
mation de composés naturels il n’en est point de comparables à ceux 
que montre le fer météorique, où les éléments qui ont le plus d'affinité l’un 
pour l’autre sont séparés l’un de l'autre par les lignes de démarcation les 
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plus prononcées. Je n’entends pas par là dire que le soufre, le phosphore 
et le fer d’un météorite soient complétement séparés l’un de l’autre, mais 
bien qu’une petite portion de fer se combine avec la presque totalité du 
soufre et du phosphore de la masse entière, s’isolant en forme de nodules 
clairs et distincts et si bien que l’on tenterait en vain d’en produire artifi- 
ciellement de semblables. 

» Une des formes! les plus remarquables de cette séparation se présente 
quand les composés de soufre et de-phosphore sont éliminés dans la même 
cavité, comme je l’ai moi-même démontré en 1852. J'ai dans mon cabinet 
(ce qui peut encorese trouver en d’autres mains) divers spécimens de ce phé- 
nomène : le dernier est présenté par le fer tombé dans l’Afrique méridionale 
en 1862 et que j'ai décrit devant l’Académie. On y voit une cavité ovale de 
2°, sur son grand diamètre; dans le centre est du triolite (sulfure de fer) 
remplissant la cavité à 1 millimètre ou 2 de la surface, et entre la sur- 
face extérieure du triolite et celle intérieure de la cavité est une mince 
couche de schreibersite (phosphure de fer et de nickel d’une composition 
définie (Ni Fe‘ P) contenant à peine un vestige de soufre. En d’autres places, 
on trouve des lames de ce même phosphure d'épaisseur plus ou moins 
grande. On y découvre fréquemment des nodules de triolite entièrement 
isolés. 

» Mais, pourra-t-on se demander, et ce fer qui contenait cette grande 
quantité de phosphore et de soufre? Voici la réponse : dans le fer propre- 
ment dit on n’en découvre qu’une trace; dans le fer Tazewell, par exemple, 
qui m'a fourni plusieurs de ces nodules composés, il n’y a que 0,016 pour 
100 de phosphore dans le fer; dans celui d’Arva, rempli de couches de 
schreibersite, le fer même n’en conserve dans sa masse que 0,019 pour 100, 
et il me semble impossible d'expliquer une élimination aussi parfaite du 
phosphore et du soufre, corps qui ont pour le fer une si grande affinité, 
autrement qu’en supposant un long séjour à l’état pâteux et une solidifica- 
tion lente de la masse. 

» Il est presque inutile de dire que des géologues et des minéralogistes 
ont fait remarquer ce procédé de ségrégation dans un grand nombre de cas; 
sa prééminence, dans le cas présent, tient à la grande affinité des substances 
qui participent à la production de ce phénomène dans les fers météoriques. 

» Protochlorure solide de fer dans les météorites. — Ge fut en 1852 que, 
pour la première fois, je découvris de petites parcelles de protochlorure 
solide de fer dans le fer Tazewell, car, bien que l’on eût souvent observé 
l'exsudation d’un sel déliquescent sur la surface de ces fers, cette exsuda- 
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tion avait toujours été attribuée à un perchlorure liquide, sans qu’on eût 
jamais pu indiquer sa source exacte dans le fer, de sorte que beaucoup 
étaient d’avis que ce perchlorure avait une origine terrestre; mais la dé- 
couverte de protochlorure solide dans l’intérieur de la masse suffit pour 
mettre hors de doute que le chlorure faisait partie de la masse originelle 
dans les météorites. Depuis lors, il n’a pas été question d’autre décou- 
verte de protochlorure, et il n’y a que quelques mois que je le retrouvai 
pour la seconde fois dans le fer météorique de Rockingham, comté de la 
Caroline du Nord. 11 m’apparut sous la forme d’une petite masse verte; 
une prise dans l’intérieur du fer fut employée pour une analyse qualita- 
tive; la portion restante fut placée aux mains de M. Daubrée, professeur à 
l'École des Mines. » 


GÉOLOGIE. — Sur la formation tertiaire supranummulitique du département 
de l'Hérault. Note de M. P. ne Rovvire. ' 


« Il me parait intéressant de prolonger, dans le département de l’'Hé- 
rault, les observations de M. Leymerie sur la formation tertiaire supra- 
nummulitique du bassin de Carcassonne. 

» L’Aude et l'Hérault ne sont que des divisions purement arbitraires 
d’une unité pétrographique dont le caractère de continuité s’impose à 
tout observateur; le grès de Carcassonne franchit donc les frontières 
administratives, et présente dans l'Hérault tous les éléments qu’énumère 
M. Leymerie; il se prolonge ainsi, identique à lui-même, au milieu de ses 
variations de matériaux adventifs et de couleurs, jusqu’à Cessenon et 
Causses-Murviel (arrondissement de Saint-Pons et de Béziers) sur une lon- 
gueur d’une cinquantaine de kilomètres, juxtaposé sur tout ce parcours 
au calcaire à nummulites, sauf dans son extrémité orientale, où il revêt 
d’une manière immédiate les schistes et les calcaires paléozoïques. 

» Une circonstance remarquable, c’est qu’à partir de Causses-Murviel 
jusqu’à la terminaison orientale du département de l'Hérault, le grès de 
Carcassonne ne se retrouve plus avec ses mêmes caractères pétrogra- 
phiques, pour ce qui regarde plus particulièrement sa partie clastique, 
tandis que les calcaires qu’il renferme à l’ouest, dans l'Hérault et dans 
l’Aude, et qui doivent bien lui être rapportés, continuent, accompagnés de 
dépôts mécaniques d’une physionomie presque entiérement nouvelle. Il y 
a évidemment ici changement régional dans les caractères de la sédimen- 
tation, et, par conséquent, juxtaposition de deux faciès analogues à ceux 
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que M. Leymerie se borne, dans sa Note, à indiquer dans les bassins de 
Carcassonne et de Narbonne. 

» La similitude des faits, entre l'Aude et l'Hérault, se constate encore 
dans une circonstance plus importante; je veux parler du rôle essentielle- 
ment subordonné du calcaire de Ventenac au milieu du dépôt détritique, 
subordination que M. Leymerie mét en relief. 

» Le calcaire de Ventenac, que M. Matheron a rapporté le premier au 
calcaire à lignites de l'Hérault (calcaire de la Caunette), forme en effet, 
dans ce département, des masses assez puissantes en certains points, se 
réduisant, sur d’autres, à des bancs d’une faible épaisseur, et placées dans 
des situations diverses de gisement; elles recouvrent immédiatement le cal- 
caire à nummulites, à Félines-Hautpoul, la Caunette, Assignan; elles se 
présentent près de Cesseras et d’Oupia en intercalation dans les grès. 
Quand on ne se contente pas de recouper ces masses normalement à leur 
prolongement, mais qu’on les suit en surface, comme je l’ai fait pour le 
tracé de la carte géologique de l'Hérault, où j'ai distingué les régions ex-: 
clusivement calcaires d'avec les régions composées de roches clastiques, 
on les voit très-irrégulièrement configurées, s’atténuant le plus souvent 
après s'être élargies et comme renflées, et finissant par se perdre au milieu 
des matériaux d’agrégation qui conservent leur continuité et leur puis- 
sance. 

» Ces contours ellipsoidaux ou lenticulaires se voient très-bien sur la 
carte de l’arrondissement de Saint-Pons, actuellement à la gravure, au 
nord de la Livinière, d’Azillanet, d’Aigue et d’Aiguesvives; les calcaires 
lacustres y recouvrent tout ensemble le calcaire à nummulites, et pénètrent 
dans l’épaisseur du grès. On y voit la preuve qu'ici, comme dans la plu- 
part des cas, des phénomènes de sédimentation chimique (dépôts de 
sources) ont coexisté à certains intervalles avec d’autres, plus continus, 
de nature mécanique. 

» Ces circonstances fournissent l’occasion de faire ressortir l'importance 
extrême de l'étude d’un terrain en superficie, les relevés de coupes et de 
profils ne suffisant pas à montrer le rôle relatif des divers éléments qui 
entrent dans son économie; c'est cette étude en superficie, inaugurée 
presque par Gressly dans le Jura soleurois, qui a fait naître la notion de 
facies, si importante pour la juste appréciation des unités géognostiques. 

» Ce même ordre de considérations, et les observations de M. Leymerie 
pour le département de l’Aude, me confirment encore dans les doutes que 
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j'ai soumis à M. Matheron, sur la distinction d'époque établie par lui 


(1199 } 

pour les calcaires de Grabels et ceux de Saint-Gely, près de Montpellier ; 
pour moi, les calcaires de ces deux localités ne forment qu’un seul horizon; 
à des différences de faune, j'opposais et j'oppose encore des caractères 
d'association et même de continuité qui me font rapporter à un même 
ensemble de dépôts et, par suite, à une même formation, les sédiments 
qui ont offert, en certains points de l'Aude et de l'Hérault, des Lophio- 
dons, et les calcaires à Paléothérium de Saint-Gely. J'arrive donc, pour 
l'Hérault, à la conclusion de M. Leymerie pour l’Aude, à savoir l'unité de 
formation de tous les dépôts compris entre le calcaire à nummulites et les 
sédiments lacustres ou marins à Dinothérium. L'auteur de la Note propose 
d’appeler cette formation Carcassienne; je la nommerais plutôt, pour plus 
d’euphonie, Carcæsonienne (de Carcæso, Carcassonne, comme la nomme 
César dans ses Commentaires), si je n’hésitais à donner une appellation dé- 
duite d’un faciès tout local à une formation d’une extension géographique 
aussi considérable, et d’une constitution aussi complexe dans tous les pays 
que celle qui répond à l’éocène moyen et à l’éocène supérieur des 
géologues. » 


À 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures un quart. D. 
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